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SITZUNGSBERICHTE 1914 
er XX VI. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


3. Juli. Öffentliche Sitzung zur Feier des Leissizischen Jahrestages. 






































Vorsitzender Secretar: Hr. Dırrs. 
Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung, welcher der vorgeordnete 
Minister Exzellenz Dr. vos Taotr zu Soız, Ehrenmitglied der Akademie, 
beiwohnte, mit folgender Ansprache: 


Zum ersten Male feiert die Akademie der Wissenschaften den Ge- 
denktag ihres Gründers Leissız in dem neuen stattlichen Raume, den 
die Munifizenz der Staatsbehörden unserer Körperschaft an ihrem alten 
Sitze errichtet und den Se. Majestät der Kaiser und König, unser er- 
habener Protektor, am 22. März dieses Jahres durch eine glänzende und 
eindrucksvolle Feier eingeweilıt hat. Den Dank, der allen denen ge- 
schuldet wird, die mit Kopf und Hand an diesem schönen Werke mit- 
gewirkt haben, hatte ich die Ehre, damals im Namen der Akademie 
ausspreehen zu dürfen. Sie wiederholt ihn heute, wo sie es besonders 
freudig empfindet, nunmehr zum ersten Male in einem würdigen Raume 
vor erlesenen Gästen eine öffentliche Sitzung veranstalten zu’ können. 

In der alten Akndemie, deren: kleiner Saal nach. dem Hofe zu 
lag, wo sich der Königliche Marstall befand, geschah es wohl, daß der 
Festredner dureh das Wiehern der Pferde unterbrochen wurde, und der 
Aufenthalt in dem.engen und festverschlossenen Raume machte die Teil- 
nahme an den Festsitzungen der Akademie oft zur Qual. Noch enger ge- 
stalteten sich die Verhältnisse in dem Zwischenheime in.der Potsdamer 
Struße, so daß wir jetzt wahrhaft aufatmen, wenn wir uns in dem 
Prachtraume des neuen Palastes der Wissenschaften versammeln. dürfen. 

Es seheint der Bedeutung dieser Stunde zu entsprechen, wenn ich 
Sie bitte, hochverehrte Anwesende, mich auf einem kurzen Gange durch 
die Baugeschichte zu begleiten, damit Sie an der Freude, die unsere 
Körperschaft heute empfindet, Anteil nehmen und die neue Ära der 
Asademie, die sich hier eröffnet hat, mit ihr dankbar und hoffnungs- 
voll begrüßen können. [ni | 
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Versetzen Sie sich im Geiste um zweihundert Jahre zurück, und 
betreten Sie mit mir die älteste Stätte, welche der erste König Preußens 
auf das unablässige Treiben Leiesizens der »Sozietät der Wissenschaft», 
wie man damals sagte, eingeräumt hatte. Der Eingang war auf der 
Nordseite dieses Akademieviertels in der Dorotheenstraße, da, wo jetzt 
vorläufig der Eingang zur Königlichen Bibliothek ist. Dort erhob sieh 
in der Mitte der Königlichen Ställe, wo sich 200 Pferde und Maul- 
tiere tummelten, ein hoher Turm, das Observatorium, das hauptsäch- 
lieh für die astronomischen Beobachtungen der Akademie bestimmt war. 
Die älteste Wissenschaft der Menschheit war auch für unsere Akademie 
zu Anfang die wichtigste Disziplin. Denn ihr lag mehr als hundert 
Jahre ob, den offiziellen preußischen Kalender herauszugeben und aus 
dieser Einnahmequelle vor allem die Kosten des Instituts zu decken. 
Wenige der heutigen Akademiker werden diesen Turm, das ehrwürdige 
Überbleihsel aus der ältesten Zeit unseres Instituts, noch im Innern Le- 
sehen haben. Mit einem gewissen andächtigen Schauer stieg man die 
knarrenden Eichentreppen empor und sah sich dort in einem mit Stern- 
bildern und: Astronomenbildnissen wundersam ausgemalten Gemache, 
in dem vom Staub der Jahrhunderte bedeckt die alten Schriften der 
Akademie aufgestapelt ruhten. 

In diesem Raum nun versammelten sich am 135. Januar 1711 zum 
ersten Male die Berliner Akademiker zu gemeinsamer Arbeit, die freilich 
zu Anfang nur wenig erfolgreich sein konnte, da Leiexız aus der Ferne 
die Akademie regierte und der Mangel an ausreichenden Mitteln, riach 
Leinsızens und Frreoeicns I. Tod auch das mangelnde Interesse des 
Hofes die gedeihliche Entwicklung des jungen Instituts hemmte. 

Frienrirn Winneım I. hatte kein inneres Verhältnis zur Wissen- 
schaft, und seine Fürsorge erstreckte sich auf diesem Gebiete nur auf 
die Medizin, die ihm seines Heeres wegen wichtig erschien. So er- 
baute er im Jahre 1717 hier ein anatomisches Theater und gründete 
bald darauf das Collegium Medieo-chirurgieum in Räumen, welche den 
nördlichen Trakt des Viertels nach der Universitätsstraße zu mit einem 
Eckbau abschlossen. 

An der Lindenfront war schon früher gegen Ende des 17. Jahr- 
hunderts ein einstöckiges Gebäude für den Marstall gebaut worden. 
1696 ward dann diese Front durchgehends zweigeschossig gestaltet 
und.der damals gestifteten Akademie der Künste zum Sitze angewiesen, 
den sie erst zu Anfang dieses Jahrhunderts verlassen hat. | 

Freilich unter dem eisernen Zepter des großen Soldatenkönigs 
waren beide Akademien dem Verfalle preisgegeben. Mühselig und arın- 
selig wurde bis zum Tode des Königs nur eben die Tradition auf- 
recht erhalten. 
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Inzwischen aber wandelte im Park zu Rheinsberg hoher Gedanken 
voll der geniale Prinz, der der Neugründer Preußens und der Preu- 
Bischen Akademie werden sollte. In künstlerischen Gesprächen mit 
KxnoseLsoorrr, in brieflicher Konversation mit Vorrame taucht immer 
deutlicher der Plan auf, das verfallene Institut zu neuem Glanze zu 
erheben, ja es zur ersten Akademie der Welt zu machen. Vorraıke 
selbst sollte ihr Präsident werden, ein stattliches Gebäude sollte die 
preußische Wissenschaft auch äußerlich glänzend repräsentieren. 

Kaum hatte Frieoeıcn die Zügel der Regierung ergriffen, so ge- 
wannen diese Pläne festere Umrisse. Die Lindenallee, die damals noch 
keine Prachtstraße heißen durfte, sollte zu einem Forum Fridericianum 
ausgestaltet werden. Ein neues Opernhaus sollte entstehen; gegenüber 
an der Stelle, wo heute die Universität steht, sollte ein Palast für 
den jungen König sieh erheben. Endlich der westlichen Seite des 
Üpernhauses gegenüber, wo später die Bibliothek mit der Inschrift 
Nutrimentum spiritus gebaut wurde, da sollte, wie man neuerdings mit 
großer Wahrscheinlichkeit ermittelt hat, ein Praehtbau sich erheben für 
die Akademie. Der Schwung der gekrümmten Fassade dieses Projektes 
erinnert etwas an den späteren an Jieser Stelle ausgeführten Biblio- 
theksbau, die sonstige Durchführung aber ähnelt dem Stile des Kno- 
belsdorfischen Öpernhauses. Dieses Öpernhaus sollte, wie wir aus Al- 
garottis Briefen wissen, die Inschrift tragen: Federieus Rex Apollini et 
Musis, das eigene Palais: Federieus Rex Sibi et Urbi, und die ge- 
plante Akademie sollte mit Anspielung anf die gleichsam aus der Ver- 
bannung zurückgerufene Göttin der Wissenschaft die Insehrift erhalten: 
Federicus Rex Minervae Reduci. Das Opernhaus mit der Inschrift steht 
noeh heute am alten Platze, freilich durch Um- und Anbauten der 
alten Herrlichkeit zur Zeit beraubt. Wir hoffen, daß der ehrwürdige 
Bau bald wieder in seiner alten Schönheit erstrahlen wird, wenn auch 
Apollo und den Musen in etwas anderer Weise darin wird gehuldigt 
werden, 

Von den übrigen Plänen ward leider nichts ausgeführt. Der schle- 
sische Krieg und der Bruch mit Ksosersnorrr kam dazwischen. Doch 
hat uns die Vignette zum Eloge de Jordan, das in den (Euvres du 
philosophe de Sanssouei 1750 erschienen ist, das Bild des geplanten 
Akademiegebäudes erhalten. Auf dem vorspringenden Giebel in der 
Mitte lest man die Anfangsbuchstaben Acan, Wir verdanken diese 
Radierung dem Kupferstecher Gros Friepnıcn Scnmvr, dem Schütz- 
ling Kxsoseısporres, der diesen Plan vermutlich von ihm selbst er- 
halten hat. 

Ein äußeres Ereignis gab den Anstoß zur wirklichen Ausführung 
der Baupläne, freilich in anderer Weise, als es sich der König früher 
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gedacht hatte. Das Vordergebäude des Akademieviertels Unter den 
Linden war in der Nacht vom 20. zum 21. August 1743 ein Raub 
der Flammen geworden. Nun erhielt der holländische Architekt Bou- 

mans der Ältere den Auftrag, ein neues Gebäude für die beiden Aka- 
Ask auf den Trümmern zu errichten. Der Bau zog sich lange hin, 
so daß der König und die Akademie ungehalten wurden. Erst nach 
sechs Jahren im Herbst 1749 ward das neue Haus der Kunst unid 
Wissenschaft fertig gestellt. Heutzutage wird man dem Künstler dar- 
aus keinen Vorwurf machen, da wir selbst nun an unserm Neubau er- 
fahren haben: Gut Ding will Weile haben. 

Das zweistöckige Gebäude Bovmasss ward zwischen den beiden 
Akademien so verteilt, daß die östliche Hälfte den Künsten, die west- 
liche der Wissenschaft zugeteilt wurde. Der holländische Architekt 
entwarf die Fassade in ziemlich einfachen Formen, die an den von 
demselben errichteten Palast des Prinzen Heıseıcn, das jetzige Uni- 
versitätsgebäude, erinnern. Reicher dekoriert ward nur der Mittel- 
pavillon, dessen Attika von paarweise angeordneten Hermen getragen 
wurde. Auf der Attika selbst ward der Parnaß dargestellt. Oben 
saß Apollo mit der Leier, um ihn herum die neun Musen. Außerdem 
waren oben noch Allegorien der Malerei, der Natur, der Historie und 
seltsamerweise der Hieroglyphik dargestellt. Noch während des Baues 
begrüßt der König die neu erstehende Akademie mit seiner berühmten 
Ode Le renouvellement de l’Academie des Seiences, die er mit einem 
zierlichen Begleitgedicht ihrem Präsidenten Maurerruis übersandte. Es 
heißt da in der älteren Fassung: 


Wo KRohheit ließ vordem in Staub zerfallen 
Des alten Baues trämmerhaft Gestein, 

Da will ich neue, schönre Tempelhallen 

Dem Kult Apollons und der Wahrheit weihn, 


Er spielt im letzten Verse auf die Giebelfiguren an, die trotz aller 
sonstigen Veränderungen sich bis zur Niederlegung des Gebäudes in 
ihrem luftigen Sitze behauptet hatten. Auch heute noch sind sie 
größtenteils erhalten. Nur sind die Götter auf die Erde herabgestiegen. 
Apollo steht in der Hochschule für die bildenden Künste, und die 
Musen haben in dem Ehrenhof dieses Gebäudes auf den Balustraden 
rechts und links ihren Platz gefunden. Dies ist das einzige, was von 
dem. Bau Farieneıcns übriggeblieben- ist. 

Nachdem die Akademie der Wissenschaften im Jahre Ina durch 
eine feierliche Einweihung von den neuen Räumen Besitz ergriffen, 
begann nun wirklich alsbald hier ein neues und für die Wissenschaft viel- 
fach fruchtbringendes Leben. Der Ruhm der von dem König aus allen 
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Ländern berufenen Gelehrten, der Glanz, den die Teilnahme des Königs 
an den Arbeiten der erneuten Akacdemie verlieh, strahlte auf (das ganze 
gebildete Europa aus und trug nicht wenig dazu bei, Preußens Stellung 
in den Augen der Zeitgenossen zu heben. Man sah, daß dieser Em- 
porkömmling nieht nur durch die physische Kraft seines wohlge- 
schulten Heeres, sondern auch dureh die geistigen Waffen seiner 
Akademie die Ansprüche des neuen Staates aufrecht zu erhalten untl 
zu wahren gewillt und imstande sei. 

Nach der Friderizianischen Glanzzeit brachen minder erfreuliche 
Tage über die Akademie herein. Unter den Napoleonischen Drangsalen 
hatte auch unser Institut schwer zu leiden. Aber der neue Geist, den 
der ungeheure Druck der Zeit in den besten Köpfen erweckt: hatte, 
rief nach Reformen im Innern wie im Äußern. Immer unerträglicher 
ward damals die Symbiose mit den heterogenen Insassen des Marstalls 
empfunden, und die Regierung sicherte bereits im Anfang des vorigen 
Jahrhunderts den Akademikern zu, das ganze Viertel zu einem Zentral- 
institute für Kunst und Wissenschaft auszubauen. Im Schinkelmuseum 
werden mehrere Pläne aufbewahrt, von denen einer fünf Akademien zu 
bauen vorsehlägt, nämlich außer den beiden alten Akademien noch 
eine Bauakademie, eine Singakademie und eine Anatomie, Schinkel 
selbst entwarf 1822 einen ähnlichen Plan, in dem statt der Bau- und 
Singakademie ein Museum vorgesehen war. 

In Wirklichkeit kam nichts von diesen großartigen Plänen zur 
Ausführung. Man begnügte sich 1315, durch den Bauinspektor Raser 
die nieht mehr zeitgemäßen Formen des Rokokobaues an der Front 
zu beseitigen und im Innern einen bequemen Aufgang zu schaffen. 
Aus dem Erdgeschoß wurden zwar die Stallungen entfernt und Gipse 
statt der Rosse dort eingestellt, aber der hinter der Front sich dehnende 
Marstall und die Kaserne der Gardedukorps hat noch fast hundert Jahre 
hindurch zum Leidwesen der Akademie fortbestanden. Auch ein teilweiser 
Erweiterungsbau des Jahres 13836 hat daran nichts geändert. Diese auf 
die Dauer unerträglichen Zustände und der immer drückender werdende 
Raummangel reiften allmählich den Plan, ein neues, geräurmiges Gebäude 
an der alten Stelle zu errichten. Da gleichzeitig auch der Neubau der 
Königlichen Bibliothek und die Erweiterung der Universität in Fluß kan, 
konnte endlich im letzten Jahre des abgelaufenen Jahrhunderts der de- 
finitive Plan entworfen werden, dureh den die beiden schon im 18. Jahr- 
hundert zeitweilig eng miteinander verbundenen Institute, die König- 
liche Bibliothek und die Königliche Akademie der Wissenschaften, unter 
einem Dache vereinigt wurden. Es war ein schöner Gedanke, hier im 
Mittelpunkt von Berlin, an dem glänzenden Kaiserforum diese beiden 
Hauptwerkstätten der geistigen Arbeit neben der Universität anzusiedeln 
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und durch diesen Dreiverein gelehrter Institute die Bedeutung der Wissen- 
schaft in der Hauptstadt Deutschlands auch äußerlich hervorzuheben. 
Allein diese Verbindung hat doch für die bauliche Einrichtung einige 
Übelstände mit sich gebracht, die heute in unsern Freudenbecher einige 
Wermutstropfen fallen lassen. Es war vielleicht unabänderlich, aber jeden- 
falls schmerzlich, daB die Akademie, deren Bau auf die Fertigstellung 
der übrigen Gebäuliehkeiten warten mußte, über zehn Jahre würdiger 
Arbeits- und Festräume entbelhren mußte. Es war ferner durch die Ver- 
einigung der verschiedenen Institute unter einem Dache nicht möglich, 
den ganzen Bau, von dem die Akademie nur etwa den zehnten Teil ein- 
nimmt, einen deutlich akademischen Charakter aufzuprägen. Die ori- 
ginellen Forschertypen, die sich in der Höhe des zweiten Stockwerks auf 
den Risaliten um das ganze mächtige Viertel herumziehen und dem 
Bau einen malerischen Reiz sichern, sind, wie der Bauplan es besagt, 
Verkörperungen der berühmtesten Bibliotheken, Universitäten und tech- 
nischen Hochschulen des In- und Auslandes. Dieser Schmuck hat gar 
keine Beziehung zur Akademie. Nur auf der Vorderfront nach den 
Linden deuten die Allegorien verschiedener Wissenschaften, der Theo- 
logie und Jurisprudenz, Astronomie und Geschiehte, Philosophie ame 
Naturwissenschaft, endlich an der Ecke nach der Charlöttenstra 
hin, der Landwirtschaft und Technik auf gemeinsame Beziehungen der 
Bibliothek und Akademie. Aber diese Allegorien wie das Giebelfeld, 
das die Huldigung der Technik und der Kunst vor Athene, der Ver- 
treterin der Wissenschaft, darstellt, werden nur dureh einen gelehrten 
Kommentar dem Beschauer deutlich werden. 

Den einzigen unmittelbar verständlichen und vornehmlich unserer 
Akademie geltenden Schmuck des Neubaus bilden die unter dem Haupt- 
eingang Unter den Linden angebrachten Medaillons der drei Herrscher, 
denen die Akademie am meisten verpflichtet ist, da sie nacheinander 
ihr an diesem Ehrenplatze Berlins neue Sitze bereitet haben: zur 
Rechten Feiepeic# I., der den Grund legte, zur Linken Frieneicn DER 
Grosse, der Erneuerer, der die Lindenfront zufügte, und in der Mitte 
Wiıreers Il, der Schirmherr der Wissenschaft, der die von ihm unter- 
nommene Erweiterung und Stärkung der Akademie nach innen und 
außen durch die Errichtung dieses Prachtbaues gekrönt hat. 

Als unsere verehrten Festgäste heute dieses dem Andenken der 
Hohenzollernkönige gewidmete dreifache Portal durehschritten hatten, 
werden sie sich vielleicht gewundert haben, daß sie nieht unmittel- 
bar zu den stattlichen Räumen unserer Akademie zur Rechten sich 
wenden, sondern in die Bibliothek zur Linken eintreten und dort durch 
zwei schmale Pforten auf einer Nebentreppe etwas mühsam zur Höhe 
dieses Festsaales emporsteigen mußten. Vielleicht hätte sich dieser 
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Aufgang etwas bequemer gestalten lassen, und wir hoffen, daß ein 
Umbau‘ darin noch Wandel: schaffen wird, aber die Notwendigkeit 
‚lieser Anlage war leider dureh die Rücksicht auf die Bedürfnisse des 
Nachbarinstituts gegeben. Sonst wäre es ästhetisch schöner und mit 
Rücksicht auf die stets wachsenden Bedürfnisse der Akademie, die 
schon jetzt den Bau bis in den letzten Raum ausfüllen, vielleicht auch 
nützlicher gewesen, die ganze Lindenfront der Akademie zu überweisen 
und hier einen bequemeren Aufgang zu schaffen. Aber die Akademie 
ist von jeher gewöhnt, den Nachdruck nicht auf äußere Repräsentation, 
sondern auf innere Leistungsfähigkeit zu legen. Sie erinnert sich gern 
les Wortes Friepeicns ves Grosser, die Akademie sei nieht zur Parade, 
sondern zur Instruktion da. 

Aber gerade aus diesem Grunde bedauert sie auf das schmerz- 
liehste, daß ein altes Wahrzeichen der Akademie, das über hundert 
Jahre zur Instruktion des Berliner Publikums gedient und ihm deutlich 
den Zusammenhang der Wissenschaft mit dem täglichen Leben vor 
Augen führte, in diesem Neubau trotz des ausdrücklichen Wunsches 
der Akademie keine Stätte mehr hat finden sollen. Ich meine die alte 
Akademieuhr, Ein älteres Mitglied unseres Kreises hat vor längerer 
Zeit, als wir uns noch jenes alten Inventarstückes erfreuen durften, 
in seine Antrittsrede eine hübsche Jugenderinnerung eingeflochten, wie 
‘hm in seiner Kindheit unter Friensicn Wınnerm IV. der Begriff unserer 
Akademie an dieser Uhr aufging. ‚Der Knabe«, so erzählte er, »auf- 
gewachsen in ländlicher Abgeschiedenheit, in die kaum je ein Hauch 
von gelehrtem Wesen drang, war einmal in die Hauptstadt mitgenommen 
und schritt staunend die Linden entlang. Plötzlich blieb sein Begleiter 
stehen und stellte seine Uhr, Dabei wies er auf die Uhr über unserer 
Tür und erklärte, diese ginge allein immer richtig, weil sie die ge- 
lehrten Leute beaufsichtigten, die allein die wahre Zeit kennten, die 
Herren von der Akademie.» 

Heutzutage, wo die Normaluhr dank den Bemühungen von Wır- 
urımn Förster durch die ganze Stadt hin verbreitet ist, wird die Wohl- 
tat einer solchen Zeitregulierung nieht mehr so deutlich empfunden. 
Aber am Ende des 18. Jahrhunderts, als der kunstgeübte Uhrmacher 
Mörtsere im Auftrage der Akademie seine astronomische Uhr, die 
anfänglich mit Doppelzeigern für die wahre und die mittlere Sonnenzeit 
versehen war, in dem sogenannten Uhrsaal der alten Akademie auf- 
stellte, war das ein kulturhistorisches Ereignis ersten Ranges. Der 
damalige Kurator der Akademie, Graf Hrwtzeens, erließ im Öktober 
1787 bald nach der Aufstellung der Uhr ein Schreiben an den Ma- 
gistrat und die Kirchenbehörden und forderte sie auf, die öffentlichen 
und Kirehenuhren nunmehr nach der Akademieuhr zu richten, damit 
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die Ärgerlichen Differenzen .der Stadtuhren endlich ein Ende nähmen. 
Die Behörden beeilten sich dem Wunsche nachzukommen, und so er- 
hielt die Akademie damals durch ihre Ihr eine Popularität in der Ber- 
liner Bevölkerung, die sich bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts 
erhielt, die aber seitdem mit der Ihr verschwunden scheint. Jeder 
Droschkenkutscher wußte früher, wo die Akademie zu finden sei. Heute 
ist die Existenz dieses Instituts fast zur Sage geworden. Wenigstens 
kommt man auf solche Gedanken, wenn man sieht, was z. B. die ge- 
lesensten Tageblätter und illustrierten Zeitungen über die » Einweihung 
der Königlichen Bibliothek« am 22. März d. J. zu berichten wußten. 

An die Akademieuhr, deren Verschwinden den alten Akademikern 
so nahegeht, knüpft sich übrigens auch ein weiteres Interesse an, 
insofern die Uhr, als das Erzeugnis wissenschaftlich erzogrener Technik, 
mit dem Ursprung der ersten Akademie in eigentümlicher Weise ver- 
verknüpft ist, Der große Praros, der die erste wissenschaftliche Ver- 
einigung von Gelehrten in seinem akademischen Garten versammelte, 
gilt nach einer nicht unglaubwürdigen Nachricht auch als der Er- 
finder der ersten meehanischen Uhr, durch die er den akademischen 
Genossen zu einer bestimmten Zeit des frühen Morgens ein Signal mit 
einer: Örgelpfeife zur Aufnahme der gemeinsamen Arbeit erteilte, So 
verknüpft sich das Andenken an diese Erfindung mit der ersten Ein- 
richtung einer Akademie, die im hellenistischen Griechenland und später 
bei den Arabern, dann seit der Renaissance auch hei uns Nachahmung 
gefunden hat. Die größte Akademie der Kalifenzeit, die Mastansir 
Billäh im Jahre 1234 in Bagdad errichtete, besaß als schönsten Sehmuck 
eine astronomische Uhr, die uns ein zeitgenössischer Chronist als Welt- 
wunder beschreibt. 

Wie die Ptolemäer und später die Kaliten die Wissenschaften 
gepflegt und Akademien mit umfassenden Einrichtungen und Stiftungen 
königlich ausgestattet haben, so ist unser Ruhm, daß vom Großen Kur- 
fürsten an fast alle Könige Preußens tiefstes Verständnis für die Be- 
strebungen der Wissenschaft gezeigt und unserer Akndemir von ihrem 
Beginn bis jetzt reichste Förderung haben zuteil werden lassen. Darum 
setzt unsre Akademie ihren Stolz darein, sich eine Königlich Preußische 
nennen zu dürfen, darum hat mit Recht der Künstler, der diesen Fest- 
saal schmückte, den preußischen Adler in der Mitte der Vorder- und 
Hinterwand angebracht. Er gibt dadurch dem Gefühle innigster Dank- 
barkeit Ausdruck, das auch Leissiz, unsern Heros Eponymos, beseelte, 
als er das Wappen und die Devise für die Akademie wählte, die 
Sie in dem Mittelbild der Deeke in modernisierter Gestalt erblieken. 
Lrissız hatte nämlich den Hohenzollernaar im Fluge zu dem Stern- 
bild Adler als Wappen erkoren und den Spruch hinzugefügt: »Er strebt 
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zu verwandten Gestirnen.« Das ist denn auch stets unser Wahlspruch 
geblieben, wie der des Preußischen Staates. Beide haben sich das 
höchste Ziel gesetzt und ihm mit Anstrengung aller Kräfte näherzu- 
kommen gesucht. Wie Preußens Volk im friedlichen Wettbewerb mit 
den übrigen deutschen Stämmen und den ausländischen Nationen nach 
den höchsten Kränzen menschlieher Kultur strebt, so ist es der Ehrgeiz 
der Preußischen Akademie, in der Wissenschaft hinter keinem Schwester- 
institute des Inlands und Auslands zurückzubleiben. Ihre von Lemsız 
uns bei der Gründung gegebene Organisation, die alle fruchtbringenden 
Zweige der Gesamtwissenschaft in einer geistigen Kraftzentrale vereinigt, 
hat sich in der zweihundertjährigen Entwicklung unserer Akademie be- 
währt und weithin auf Deutschland und das Ausland vorbildlich ge- 
wirkt. Der neuerdings hinzugekommene Großbetrieb der Wissenschaft, 
der die regsamen Hände des Instituts vervielfacht und seine Leistungs- 
fähigkeit erheblich steigert, wird sich nun erst in den erweiterten 
Räumen voll entfalten können. So hofft denn die Akademie zuversicht- 
lich in dem neuen Gebäude mit neuer Kraft ihren Adlerflug fortsetzen 
und dem Ziele näherzukommen, das der Stifter uns vor Augen stellte: 





Cognata ad sidera tendit. 


Es folgten die Antritisreden der seit der Lemxiz-Sitzung 1913 
neu eingetretenen Mitglieder der Akademie. 


Antrittsreden und Erwiderungen. 
Antrittsrede des Hrn. Eımsteiıs. 
Hochgeehrte Kollegen! 

Nehmen Sie zuerst meinen tiefgefühlten Dank dafür entgegen, daB 
Sie mir die größte Wohltat erwiesen haben, die einem Menschen 
meiner Art erwiesen werden kann. Sie haben es mir dureh die 
rufung an Ihre Akademie ermöglicht, mich frei von den Aufregungen 
und Sorgen eines praktischen Berufes ganz den wissenschaftlichen Stu- 
dien zu widmen. Ich bitte Sie, von meinem Gefühl der Dankbarkeit 
und von der Emsigkeit meines Strebens auch dann überzeugt zu sein, 
wenn Ihnen die Früchte meiner Bemühungen als ärmliche erscheinen 
werden. 

Gestätten Sie mir im Anschluß hieran einige allgemeine Bemer- 
kungen über die Stellung, welche mein Arbeitsgebiet, die theoretische 
Physik, der experimentellen Physik gegenüber einnimmt. Ein befreun- 
deter Mathematiker sagte mir neulich halb scherzhaft: »Der Mathema- 
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tiker kann schon etwas, aber freilich gerade dasjenige nicht, was man 
jeweilen von ihm haben will.« Ganz ähnlich verhält es sich oft mit 
dem theoretischen Physiker, der vom Experimentalphysiker zu Rate 
gezogen wird. Woher rührt dieser eigentümliche Mangel an Anpas- 
sungsfähigkeit? 

Die Methode des 'Theoretikers bringt es mit sich, daß er als 
Fundament allgemeine Voraussetzungen, sogenannte Prinzipe, benutzt, 
aus denen er Folgerungen deduzieren kann. Seine Tätigkeit zerfällt 
also in zwei Teile. Er hat erstens jene Prinzipe aufzusuchen, zwei- 
tens die aus den Prinzipen fließenden Folgerungen zu entwickeln. Für 
die Erfüllung der zweiten der genannten Aufgaben erhält er auf der 
Schule ein treffliches Rüstzeug. Wenn also die erste seiner Aufgaben 
auf einem Gebiete bzw. für einen Komplex von Zusammenhängen be- 
reits gelöst ist, wird ihm bei hinreichendem Fleiß und Verstand der 
Erfolg nicht fehlen. Die erste der genannten Aufgaben, nämlich jene, 
die Prinzipe aufzustellen, welche der Deduktion als Basis dienen sollen, 
ist von ganz anderer Art. Hier gibt es keine erlernbare, systema- 
tisch anwendbare Methode, die zum Ziele führt. Der Forscher muß 
vielmehr der Natur jene allgemeinen Prinzipe gleichsam ablauschen, 
indem er an größeren Komplexen von Erfahrungstatsachen gewisse 
allgemeine Züge erschaut, die sich scharf formulieren lassen. | 

Ist diese Formulierung einmal gelungen, so setzt eine Entwick- 
lung der Folgerungen ein, die oft ungeahnte Zusammenhänge liefert, 
die über das Tatsachengebiet, an dem die Prinzipe gewonnen sind, 
weit hinausreichen. Solange aber die Prinzipe, die der Deduktion als 
Basis dienen können, nieht gefunden sind, nützt dem Theoretiker die 
einzelne Erfahrungstatsache zunächst nichts; ja er vermag dann nicht 
einmal mit einzelnen empirisch ermittelten allgemeineren Gesetzmäßig- 
keiten etwas anzufangen. Er muß vielmehr im Zustande der Hilf- 
losigkeit den Einzelresultaten der empirischen Forschung gegenüber 
verharren, bis sich ihm Prinzipe erschlossen haben, die er zur Basis 
deduktiver Entwicklungen machen kann. 

In einer derartigen Lage befindet sich die Theorie gegenwärtig 
gegenüber den Gesetzen der Wärmestrahlung und Molekularbewegung 
bei tiefen Temperaturen. Vor etwa fünfzehn Jahren zweifelte man 
noch nicht daran, daß auf der Grundlage der auf die Molekülbewe- 
gungen angewendeten Gauieı-Newrossehen Mechanik und der Max- 
weızschen Theorie des elektromagnetischen Feldes eine richtige Dar- 
stellung der elektrischen, optischen und thermischen Eigenschaften der 
Körper möglich sei. Da zeigte Praner, daß man zur Aufstellung eines 
mit der Erfahrung übereinstimmenden Gesetzes der Wärmestrahlung 
sich einer Methode des Reehnens bedienen muß, deren Unvereinbar- 
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keit mit den Prinzipen der klassischen Mechanik immer deutlicher 
wurde. Mit dieser Rechenmethode führte Praxck nämlich die soge- 
nannte Quantenhypothese in die Physik ein, die seitdem glänzende 
Bestätigungen erfahren hat. Mit dieser Quantenhypothese stürzte er 
die klassische Mechanik für den Fall, daB genügend kleine Massen 
mit hinreichend kleinen Geschwindigkeiten und genügend großen Be- 
schleunigungen bewegt sind, so daß wir heute die von Gaumer und 
Newros aufgestellten Bewegungsgesetze nur mehr als Grenzgesetze gel- 
ten lassen können. Aber trotz emsigster Bemühungen der Theoretiker 
gelang es bisher nicht, die Prinzipe der Mechanik durch solche zu 
ersetzen, welehe Pıascks Gesetz der Wärmestrahlung bzw. der Quanten- 
hypothese entsprechen. So unzweifelhaft auch erwiesen ist, daß wir 
die Wärme auf Molekularbewegung zurückzuführen haben, müssen wir 
heute doch gestehen, daß wir den Grundgesetzen dieser Bewegung 
ähnlich gegenüberstehen wie ‚ie Astronomen vor Newrox den Bewe- 
zungen der Planeten. 

[ech habe soeben auf einen Tatsachenkomplex hingewiesen, für 
dessen theoretische Behandlung die Prinzipe fehlen. Es kann aber 
ebensogut der Fall eintreten, daß klar formulierte Prinzipe zu Kon- 
sequenzen führen, die ganz oder fast ganz aus dem Ralımen des ge- 
genwärtig unserer Erfahrung zugänglichen Tatsachenbereiches heraus- 
fallen. In diesem Falle kann es langwieriger empirischer Forschungs- 
arbeit bedürfen, um zu erfahren, ob die Prinzipe der Theorie der 
Wirklichkeit entsprechen. Dieser Fall bietet sich uns dar bei der 
Relativitätstheorie. 

Eine Analyse der zeitlichen und räumlichen Grundbegriffe hat 
uns gezeigt, daß der aus der Optik bewegter Körper sich ergebende 
Satz von der Konstanz der Vakuumlichtgesehwindigkeit uns keines- 
wegs zu der Theorie eines ruhenden Lichtäthers zwingt. Es ließ sich 
vielmehr eine allgemeine Theorie aufstellen, die dem Umstande Rech- 
nung trägt, daß wir von der Translationsbewegung der Erde bei auf 
der Erde ausgeführten Versuchen niemals etwas merken. Dabei wird 
von dem Relativitätsprinzip Gebrauch gemacht, welches lautet; die 
Naturgesetze ändern ihre Form nicht, wenn man von dem ursprüng- 
lichen (berechtigten) Koordinatensystem zu einem neuen, relativ zu ihm 
in gleiehförmiger 'Translationsbewegung begriffenen übergeht. Diese 
"Theorie hat nennenswerte Bestätigungen durch die Erfahrung erhalten 
und hat zu einer Vereinfachung der theoretischen Darstellung bereits 
in Zusammenhang gebrachter Tatsachenkomplexe geführt. 

Anderseits aber gewährt diese Theorie vom theoretischen Gesiehts- 
punkte aus nicht die volle Befriedigung, weil das vorhin formulierte 
Relativitätsprinzip die gleichförmige Bewegung bevorzugt. Wenn 
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sikalischen Standpunkte aus eine absolute Bedeutung nicht zugeschrie- 
ben werden darf, so liegt die Frage auf der Hand, ob diese Aussage 
nicht auch auf ungleichförmige Bewegungen auszudehnen sei. Es zeigte 
sich, daß man zu einer ganz bestimmten Erweiterung der Relativi- 
tätstheorie gelangt, wenn man ein Relativitätsprinzip in diesem er- 
weiterten Sinne zugrunde legt. Man wird dabei zu einer allgemeinen, 
die Dynamik einschließenden Theorie der Gravitation geführt. Es fehlt 
aber vorläufig das Tatsachenmaterial, an dem wir. die Berechtigung 
der Einführung des zugrunde gelegten Prinzips prüfen könnten, 
Wir haben festgestellt, daß die induktive Physik an die deduk- 
tive und die deduktive an die induktive Fragen stellt, deren Beant- 
wortung die Anspannung aller Kräfte erfordert. Möge es bald ge- 
lingen, dureh vereinte Arbeit zu endgültigen Fortschritten vorzudringen! 


es nämlich wahr ist, daß der gleichförmigen Bewegung vom phy- 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Pıascx. 


Sie haben, Hr. Kollege Eıssteis, dureh Ihre Antrittsworte mir die 
Aufgabe wesentlich erleichtert, eine Begründung dafür zu geben, daß 
die Akademie das Zusammentreffen mehrerer außerordentlich glück- 
lieher und außerordentlich dankenswerter Umstände gern benutzt hat, 
um Sie in ihren Kreis zu ziehen. Denn ich habe dam von Ihnen 
Gesagten nur noch das eine ergänzend hinzuzufügen, daß Sie, wie 
Ihre Arbeiten gezeigt haben, das Programm des theoretischen Plıysikers 
nicht bloß zu formulieren, sondern auch durchzuführen verstehen. 
Beide Seiten der von Ihnen geschilderten Tätigkeit, die schöpferische 
sowohl wie die deduktive, sind für den Fortschritt der Wissenschaft 
notwendig, beide müssen sich, aueh in (dem einzelnen Forscher, er- 
gänzen, beiden ist auch die Wirksamkeit unserer Akademie gewidmet, 
und zwar nicht nur in der Physik, sondern, mehr oder weniger aus- 
gesprochen, in jeder der dureh sie vertretenen Wissenschäften. 

Aber trotz dieser gleichmäßigen Unentbehrlichkeit der beiden 
Arbeitsmethoden ist es doch nur menschlich und natürlich, daß den 
Einzelnen Begabung und Neigung zur Bevorzugung der einen vor der 
anderen führen, und wenn Sie sich über diesen Punkt aueh nieht 
ausdrücklich verbreitet haben, so kenne ich Sie doch gut genug, um 
die Behauptung wagen zu dürfen, daß Ihre eigentliche Liebe derjenigen 
Arbeitsriehtung gehört, in welcher die Persönlichkeit sich am freiesten 
entfaltet, in der die Einbildungskraft ihr reichstes Spiel treibt und 
der Forscher sich am ersten dem behaglichen Gefühl hingeben kann, 
daß er nicht so leieht durch einen anderen zu ersetzen ist. Freilich 
drobt ihm dabei auch am ehesten die Gefahr, sich gelegentlich in 
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allzu dunkle Gebiete zu verlieren und plötzlich unversehens auf harten 
Widerspruch zu stoßen, sei es von seiten der Theoretiker oder, was 
schlimmer ist, von seiten der Experimentatoren. Aber gerade in 
solchem Kampf wird die Wissenschaft am besten gefördert, und man 
darf für diese Art von Kräften gewiß das Scmurersche Wort variieren: 
„Großes wirket ihr Bund, Größeres wirket ihr Streit.» 

So werden Sie es mir auch heute sicherlich nieht verargen, wenn 
ich, im vollen Bewußtsein des vielen, was uns eint, einen Augen- 
hliek bei solehen Punkten verweile, in welchen unsere Ansichten sieh 
trennen. Zwar will ieh nicht mit Ihnen rechten über die Art des 
Unterschieds, den Sie machen zwischen einer Rechenmethode und einem 
Prinzip, insbesondere darüber, wie es möglich ist, daß ein Prinzip 
dureh eine Rechenmethode gestürzt werden kann; denn es würde sieh 
da schließlich doch nur um Worte handeln, da wir uns sachlich ganz 
gewiß ohne weiteres restlos verständigen würden. 

Aber in einem anderen, wichtigeren Punkte kann ich doch der 
Versuchung nicht widerstehen, meinen Einspruch anzumelden. Wenn 
Sie das Prinzip der Relativität in der zuerst von Ihnen formulierten 
Fassung aus dem Grunde nicht voll befriedigend nennen, weil es 
unter den verschiedenen Arten von Bewegungen die gleichförmige 
Bewegung bevorzugt, so könnte ınan, wie ich meine, ebensogut auch 
umgekehrter Ansieht sein und gerade in der Bevorzugung der gleich- 
förmigen Bewegung ein besonders wichtiges und wertvolles Merkmal 
der Theorie, in der Durchführung dieser Auffassung einen besonderen 
Tortschritt der Wissenschaft erbliceken, Denn die Naturgesetze, nach 
denen wirsuchen, stellen doch stets gewisse Beschränkungen dar, nämlich 
eine gewisse spezielle Auswahl aus dem unendlich mannigfaltigen Be- 
reich der überhaupt denkbaren logisch widerspruchsfreien Beziehungen. 

Oder wollen wir etwa das Newroxsche Attraktionsgesetz deshalb 
unbefriedigend finden, weil darin gerade die Potenz 2 eine hevor- 
zugte Rolle spielt? Wir sehen doch vielmehr in diesem Umstand eine 
natürliche Folge der Dreidimensionalität unseres Raumes, die wir als 
eine gegebene Tatsache hinnehmen, ohne uns, als vernünftige Phy- 
siker, weiter darüber zu beunruhigen, warum der Raum nieht, vier 
oder noeh mehr Dimensionen besitzt. Ähnlich könnten wir vielleicht 
die Bevorzugung der gleichförmigen Bewegung in engen Zusammen- 
hang bringen mit dem besonderen Vorrecht, welches die gerade Linie 
unter allen räumlichen Linien nun einmal tatsächlich auszeichnet. 

Es kommt hinzu, daß auch in Ihrem verallgemeinerten Relativi- 
tätsprinzip die Bedingung für die Berechtigung eines Koordinaten- 
systems nur weiter gefaßt, nicht aber ganz aufgehoben wird; denn daß 
nieht alle beliebigen Koordinatensysteme berechtigt sein können, haben 
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Sie selber erst kürzlich bewiesen. Eine Grenze für die Berechtigung 
muß also in jedem Falle konstatiert werden; es fragt sich nur, ob 
dieselbe enger oder weiter zu ziehen ist. 

Doch bei alledem: Sie wissen so gut wie ich, verehrter Hr. Kollege, 
daß es sich bei diesen Meinungsversehiedenheiten nicht um (egen- 
sätze der Erkenntnis, sondern um Gegensätze der Erwartung handelt, 
mit der wir der Beantwortung einer an die Natur gestellten Frage 
entgegensehen. Und nicht darin, wie die Antwort ausfallen wird, 
sondern darin, daß überhaupt eine vollständige Beantwortung, früher 
oder später, in sicherer Aussicht steht, liegt die hohe, niemals anfecht- 
bare Bedeutung der von Ihnen entwiekelten Theorie begründet. Hoffen 
wir, daß sehon die am 21. August d. J. bevorstehenile Sonnenfinsternis, 
an deren Erforschung sich auch unsere Akademie dureh Bewilligung 
besonderer Mittel beteiligt hat, die nach dieser Riehtung in sie ge- 
setzten Erwartungen rechtfertigt. Wie dann auch das Ergebnis sein 
wird, in jedem Falle stehen wir vor einer wertvollen Bereicherung 
unserer Wissenschaft, in welcher sich, wie wir nieht ohne einen ge- 
wissen Stolz sagen dürfen, leichter als in anderen Wissenschaften die 
sehärfsten sachlichen Gegensätze in persönlicher Hochschätzung und 
in herzlieh freundschaftlicher Gesinnung austragen lassen. Daß dies 
sich auch im vorliegenden Falle bewahrheiten wird, das lassen Sie 
mich zum Schluß nicht nur als frommen Wunsch, sondern als er- 
freuliche, aus vielfacher Erfahrung geschöpfte Gewißheit aussprechen! 


Antrittsrede des Hrn. Hıxrze. 
Wenn die Königliche Akademie der Wissenschnften mir die Ehre 


erwiesen hat, mich unter die Zahl ihrer Mitglieder aufzunehmen, so 
ist sie dabei wohl von der Ansicht geleitet gewesen, daß ich als lang- 
jähriger Mitarbeiter an den Acta Borussies, seit einigen Jahren auch 
schon dureh ihr Vertrauen in die mit der Leitung dieser Publikation 
beauftragte Kommission berufen, auch künftiehin in der Lage sein 
werde, ihr bei diesem großen Werke ersprießliche Dienste zu leisten. 
Ich hoffe diese Erwartung um so eher rechtferti zen zu können, als die 
mit jener Publikation verbundenen Studien seit langer Zeit im Mittel- 
punkt meiner wissenschaftlichen Interessen stehen. 

Durch historisch-philologiseche und Juristisch-staatswissenschaft- 
liche Studien vorgebildet, zuletzt noch besonders beeinflußt durch die 
lebensvolle Auffassung der Verwaltungs- und Wirtschaftse schichte, wie 
sie (FUSTAV ScHmoLLer vertrat, stellte ich mich 1888 in den Dienst der 
Acta Borussiea und bearbeitete zunächst die Geschichte der Begründung 
der Seidenindustrie durch Fereosich nes Grossen, als ein typisches Bei- 
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spiel merkantilistiseher Gewerbepolitik, wofür ein überreiches, zum Teil 
sehon von Schmotuer gesammeltes Material vorlag; dann die Akten 
der Behördenorganisation und der inneren Verwaltung des preußischen 
Staates vom Regierungsantritt Frienuscas Il. bis zum siebenjährigen 
Kriege — eine Publikation, die neben den neuen Kundgebungen des 
aufgeklärten Absolutismus namentlich die administrative Organisation 
der neuerworbenen Provinzen, die tiefgreifende Justizreform des Groß- 
kanzlers Coocen, die erneuerte Instruktion für das Generaldirektorium 
und die Provinzialkammern enthält und in Jder zusammenfassenden 
Darstellung der Regierungsgrundsätze des Großen Königs gipfelt, die 
er in seinem Politischen Testament von 1752 niedergelegt hat. In 
einem einleitenden Bande versuchte ieh durch einen Querschnitt den 
Zustand der Verfassung und Verwaltung des preußischen Staates um 
das Jahr 1740 zu eingehender, übersichtlicher Darstellung zu bringen; 
dnbei ergab sich als ein besonders fruchtbarer und bis dahin noch 
“wenig angewandter Gesichtspunkt die Unterscheidung des landschaft- 
lich-territorialen und des großstaatlichen Typus in den Organen und 
Institutionen, die unmittelbar in den Kern des Problems der Ent- 
stehung des Absolutismus und seiner Schöpfung, des modernen mili- 
tärischen Größstaats führt. 

Teils die Voraussetzung, teils auch die Frucht dieser Studien 
war eine umfassende, sich stetig vertiefende Kenntnis der gesamten 
brandenburgisch-preußischen Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte, 
die bis zu der Epoche der Kolonisation zurückreichen und in die 
Gegenwart hinüberführen mußte. Aber auch die eigentlich politische 
($eschiehte durfte nicht vernachlässigt werden; tritt doch gerade beim 
preußischen Staat die Bedingtheit der inneren Einriehtungen durch 
die Aufgaben, die aus der politischen Weltlage entspringen, besonders 
deutlich und greifbar hervor. Die Verhältnisse brachten es auch mit 
sich, daß ich ı5 Jahre hindurch die Fachzeitschrift für preußische 
Geschichte zu leiten hatte und an den Arbeiten des Vereins für (re- 
schichte der Mark Brandenburg, der nach Art einer historischen Kommis- 
sion auf dem Gebiete der provinziellen, aber zugleich auch der allgemeinen 
Stantsgeschiehte tätig ist, einen nicht unbedeutenden Anteil nahm. 

Dennoch möchte ich die preußische Geschiehte nieht als mein 
eigentliches wissenschaftliches Fach bezeiehnen, wie sie auch nieht 
den Gegenstand meines Lehrauftrags an ler Universität bildet; es ent- 
sprang mehr einem äußeren Anlaß und Anforderungen, denen ich mich 
nieht entziehen zu dürfen glaubte, als dem eigentlichen Plan meiner 
wissenschaftlichen Lebensaufgabe, wenn ich in den letzten Jahren an 
einer kurz zusammengefnßten Preußischen Gesehichte genrbeitet habe, 
die zu: dem Hohenzollernjubiläum des Jahres 1915. erscheinen soll 
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Das eigentliche Ziel, das mir bei meinen wissenschaftliehen Be- 
mühungen vorschwebte, war von Anfang an eine allgemeine ver- 
gleichende Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte der neueren Staaten- 
welt, namentlich der romanischen und germanischen Völker. Nach 
dieser Richtung hin schien mir das große Lebenswerk Raskes nm 
meisten der Ergänzung fähig und bedürftig: und ich danke es meinem 
verehrten Lehrer Geons Warz, daß er mich in Jungen Jahren auf die 
Wiehtigkeit systematischer juristischer und staatswissenschaftlicher 
Studien für einen solchen Zweek hingewiesen hat, Die preußische 
Geschichte wurde mir zum Paradigma für die Ausgestaltungen und 
Abwandlungen des Lebens eines möiernen Staates überhaupt; und 
von diesem quellenmäßig erforschten und durch die Erfahrungen des 
öffentlichen Lebens genügend beleuchteten Boden aus konnte ich hoffen, 
in allseitigem Vordringen ein allmählich tiefer und schärfer werdendes 
Verständnis für die Eigenart anderer staatlicher Bildungen von ähn- 
lichem oder abweichendem Typus zu gewinnen. So habe ich mich 
mit den Einrichtungen Österreichs, Spaniens, der Niederlande, der 
Schweiz, einzelner italienischer Staaten, vor allen aher Frankreichs, 
Englands, Amerikas, auch der skandinavischen Länder beschäftigt, mit 
Ungarn, Polen und Rußland und einiren exotischen Staaten wenigstens, 
soweit es ohne Kenntnis der Landessprache möglich ist! Aus diesen 
Studien baute ich allmählich, indem ich zunächst in Spezialvorlesungen 
einzelne besonders wichtige Staaten behandelte, meine größere Vor- 
lesung über allgemeine Verfassungsgeschiehte der neueren Völker auf, 
die einen Hauptgegenstand meiner Universitätslehrtätigkeit bildet und 
deren wesentlichen Inhalt ich in absehbarer Zeit zu einem Buche aus- 
gestalten zu können hoffe. Ich habe mich in langjähriger Arbeit über- 
zeugt, daß eine vergleichende Behandlung der politischen und sozialen 
Einrichtungen der verschiedenen zu dem Kulturkreis der abendländisch- 
ehristlichen Welt gehörigen Völker fruchtbare Resultate ergibt, deren 
Andeutung mich freilich hier viel zu weit führen. würde: einiges da- 
von findet sich in den von mir herausgegebenen historischen und 
politischen Aufsätzen und in ein paar neueren Veröffentlichungen. Es 
kommt mir bei diesen Studien darauf an, die Gegenwart aus der Ver- 
gangenheit zu erklären, das gegenwärtige Leben der abendländischen 
Völker und Staaten, für sich wie in der völkerrechtlichen Gemein- 
schaft, als das: Ergebnis eines großen Entwicklungsprozesses zu be- 
greifen, der von ziemlich gleichartigen Verhältnissen ausgehend, in 
ziemlich gleichmäßigen Phasen verlaufend, einerseits. infolge verschie- 
dener Anlagen und Lebenshedingungen zu fortsehreitender Differenzierung 
in.der Entwicklung führt und die Individualität der Völker und Staaten 
immer schärfer herausarbeitet, andererseits aber auch, namentlich in 
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der neueren Zeit, durch die Wirkungen des gesteigerten Verkehrs eine 
allmähliche Ausgleichung hervorbringt, die den gemeinsamen Typus 
des modernen Kulturlebens doch auch auf dem Gebiete der staatlichen 
und sozialen Einrichtungen unverkennbar hervortreten läßt. Es genügt 
nicht, die Eigenart der Staaten aus dem Volksgeist zu erklären; dieser 
ist vielmehr in der Hauptsache doch erst wieder ein Produkt der 
Geschichte. Und andererseits möchte ich von Gesetzmäßigkeit in (dieser 
Entwicklung Joch nur in einem sehr beschränkten Sinne sprechen; 
sie herrscht, wenn aueh nieht unbedingt, in den unteren mehr vege- 
tativen Funktionen des wirtschaftlich sozialen Volkslebens; aber in der 
höheren Region des politischen Bewußtseins und der Tat sind Frei- 
heit und Notwendigkeit auch für den, der vorzugsweise die Institu- 
tionen im Auge hat, in jener eigentümlichen Weise verknüpft, die 
das Charakteristische des Mensehen- und Völkerlebens und die all- 
gemeine Form geisteswissenschaftlicher Betrachtung ausmacht. 

Niechtsdestoweniger scheint es mir möglich und notwendig zu 
sein, die Ergebnisse einer vergleichenden historischen Betrachtung des 
Stantslebens der neueren Völker in einen systematischen Zusammen- 
hane zu bringen, wie es von Historikern und Juristen in immer neuen 
Versuchen geschehen ist und wie ich selbst es seit Jahren in meinen 
Vorlesungen über allgemeine Stantslehre auf historischer Grundlage 
zu tun bemüht bin. Die Kategorien des Aristoteles werden immer 
ihren Wert behalten, aber sie reichen für die neuere Stantenwelt nicht 
aus. Es gilt, im Geist seiner Metlıode arbeitend, den neuen Stoff zu 
bewältigen, aus vergleichenden verfassungsgeschiehtliehen Studien ein 
typisches Bild des modernen Staates in seinen gleichförmigen Grund- 
zügen und Entwickelungstendenzen wie in seinen versehiedenen histo- 
rischen Phasen und individuellen Ausgestaltungen zu gewinnen und 
die Ursachen zu erforschen, die den Abweichungen unter den einzelnen 
Typen oder Individualitäten zugrunde lieren. 

So miinden meine historischen Bemühungen in (lie Stantswissen- 
schaft, und ich bin geneigt, die politische, soziale und wirtschaftliche 
Seite des Völkerlebens, die in der neueren Welt allerdings von der 
kirchlichen nieht zu trennen ist, als das eigentliche Arbeitsgebiet des 
Tistorikers anzusehen, eine allgemeine Kulturgeschichte aber, die in 
einem weiteren und höheren Sinne alle Lebensäußerungen des mensch- 
lichen Geschlechts zu einem großen Gesamtbilde zusämmenzufassen 
und zu erklären versucht, den berufenen und unberufenen Vertretern 
einer Universalwissenschaft zu überlassen, bereit, dem Genius der Zu- 
kunft, der diese Aufgabe einmal bewältigen wird, bescheidene Vor- 
arbeit auf dem beschränkten Gebiet meiner Einzelwissenschaft zu leisten. 
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Erwiderung des Sekretars Hrn. Rorrar. 


Als kaiserlicher Wille die philosophisch-historische Klasse am 
200. Geburtstage des großen Friedrich mit drei neuen Stellen he- 
schenkte, die, im Geiste jenes Tages, der Geschichte und Stantswissen- 
schaft in erster Linie dienen sollten, da hat wohl niemand von uns 
daran gezweifelt, daß Sie, Hr. Hıstze, der gegebene Mann seien für 
einen dieser neuen Plätze des Friedrichstages. Wußte doch die Aka- 
demie aus ihren eigenen Publikationen am besten, wie Sie es gerade für 
die Zeit Ferepnicus nes Zweites verstanden haben, Geschichte und Staats- 
wissenschaft zu binden, detaillierte Archivforschung mit weitschauen- 
der, wählender Gestaltung zu vereinen, das innere Werden des preußi- 
schen Staates von neuen Seiten zu erfassen. Und nun haben wir heute 
mit Freude gehört, daß Sie von dem engen Anfangsthema Jder preußi- 
schen Seidenindustrie, zu der die Akademie aus ihren Kindheitstägen 
billig noch eine unglückliche Liebe hegen darf, in einem Vierteljahr- 
hundert fortgeschritten sind zu der schönen Aufgabe einer preußischen 
Gesamtgeschichte. Gerne sieht die Akademie Sie, Hr. Hıwrze, hinzu- 
treten zu der stattlichen Reihe ausgezeichneter preußischer Historiker, 
deren sie sich rühmen darf‘ 

Aber Sie wollen die preußische Geschichte ja gar nicht als Ihr 
eigentliches Fach ansehen, und ich begreife sehr wohl, daß Sie eine 
sölehe Beschränkung, die nicht einmal ganz wissenschaftlich wäre, 
grundsätzlich ablehnen. Lassen Sie es sich trotzdem gefallen, wenn wir 
Sie heute so festhalten, wie wir Sie aus unsern eignen Schriften kennen. 
Schen der »preußische Habitus« Ihrer Person (ich zitiere ein Wort 
unseres geschiedenen Freundes Exıcn Scunivr) bestätigt uns, daß es 
doch wohl nicht nur ein äußerer Anlaß war, Jer Sie zu dem zusammen- 
fassenden preußischen Geschichtswerke z0g. Der akademische Bilder- 
saal brandenburgisch-preußischer Geschichtssehreiber ist erstaunlich 
reich und bunt; an der Spitze kein Geringerer als der große König 
selbst; hinter ihm der Staatsmann seines Alters, der in schnellfertigen 
Memoires die je letzten Ereignisse der preußischen Politik den Sehriften 
der Akademie einverleibte. Rayxes überlegener Kritik gesellt sich Rir- 
pers archivalischer Fleiß. Und dann jene Gruppe preußischer Histo- 
riker, «denen die Politik die Feder befeuerte: geborene Preußen, denen 
der Staat ihrer heimatlichen Liebe lange schmerzlichen Kummer schuf, 
der Nichtpreuße, der den Staat seiner Wahl in leidenschaftlicher Hin- 
gabe pries und verstand. Das bewundernde Verständnis für Preußens 
große Monarehen, der Glaube an die dauernde Mission dieses starken 
Staates ist bis in die Sitzungen und Blätter der Akademie hinein auch 
in historischer Gestaltung oft zu Worte gekommen. 
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Sie, Hr. Hınrze, bevorzugen eine Betrnchtungsweise von wohl- 
tuend ruhiger, fast kühler Klarheit. Aber Sie verleugnen nirgend, 
daß Preußen der Staat ist, in und an (lem Sie das Wesen des Stantes 
menschlich und wissenschaftlich kennen gelernt haben. Und wenn 
Sie in klärenden, auch dem Fernerstehenden sehr ergiebigen Dar- 
legungen große Fragen der Weltgeschichte und der geschichtlichen 
Methodik in jener hellen Deutlichkeit behandeln, die jeder heißen ein- 
seitigen Parteinahme abhold ist, wenn Sie die geschiehtliehe Bedeu- 
tung der Rasse, des Individuums, des Imperialismus mit einer geistigen 
Beherrschung entwiekeln, der wir vertrauend folgen, so erwecken Sie 
Vertrauen eben durch die strenge Selbstbeschränkung, die Sie auf dem 
festen Boden der preußischen Geschichte gewonnen haben, auf dem 
Sie, von den weitesten Flügen heimkehrend, immer wieder den siehern 
Stand der Selbstbesinnung gewinnen werden. Einst belächelte man 
die Professoren der Politik: Sie wird niemand belächeln, wie Sie Politik 
lehren und erforschen. Und wenn die großen vergleichenden Aufgaben, 
die Sie vielverheißend vor uns aufsteigen ließen, Sie selbst noch weiter 
in das Gebiet der Universalwissenschaft entführen sollten, als Sie es 
jetzt denken, wir sind gewiß: Sie werden nie zu ihren unberufenen 
Vertretern gehören. Gerwde die Vereinigung fester geistiger Boden- 
ständigkeit mit höchsten Zielen trägt die Gewähr reichen Ertrages in sich, 
und so freuen wir uns, zugleich sicher und hoffnungsvoll, Ihres Besitzes. 


Antrittsrede des Hrn, Serıne. 

Die Ereignisse, welche die politischen Gemeinschaften treifen, be- 
stimmen in hohem Grade Schicksal und Lebensaufgabe des einzelnen, und 
besonders des Mannes, der sieli den öffentlichen Angelegenheiten widmet. 

Ich war ein junger Verwaltungsbeamter in meiner zweiten Heimat, 
dem Elsaß, als ich den Auftrag erhielt, auf einer amerikanischen 
Studienreise die Ursachen und Aussichten des Vorganges zu unter- 
suchen, der seit dem Ende der siebziger Jahre die Sorge der Land- 
wirte erregte, und viele von ihnen mit dem wirtsehaftlichen Unter- 
gange bedrohte: der Massenzufuhr billiger Erzeugnisse des überseeischen 
Landhbaues, Auf so eindrucksvolle Weise setzte jene Phase des inter- 
nationalen: Güternustausehs ein, welche man mit etwas zweifelhaften 
Recht als Zeitalter der Weltwirtschaft bezeichnet. 

Die damals von mir gestellte Diagnose und Prognose hat sich im 
Laufe eines Menschenalters als richtig erwiesen. Aber wiehtiger als die 
Beantwortung einer praktisch bedeutsamen Tagesfrage erschien mir die 
Gelegenheit, dem vielleicht größten Ereignis der neueren Geschichte als 
Forscher nahetreten zu können. Die Einbeziehung unentbehrlicher 
Unterhaltsmittel in den Welthandel war eine Folge der raschen. Be- 
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siedelung ausgedehnter, bisher menschenleerer Teile der gemäßigten 
Zone mit Hilfe der neuen Verkehrstechnik, also eines wesentlich poli- 
tischen Vorganges. Indem die Eisenbahnen die Ansiedelungen zu einem 
unzerreißbaren Netz zusammenflochten, entstanden wirtschaftliche unıl 
gesellsehaftliche Körper, einheitlich verwaltete Kulturstaaten, welehe 
über weiträumige Kontinente hin die persönlichen und materiellen Kräfte 
organisierten, auf gemeinsame Ziele lenkten und mit der wirtschaftlichen 
die politische Machtverteilung unter den Völkern verschoben. 

Das wirtschaftsgeographisehe und nationalökonomische Problem 
verknüpfte sich also mit einem historisch-politischen von umfussender 
Bedeutung. Seit der ersten amerikanischen Studienreise habe ich 
deshalb den neuen Siedelungsgebieten und Kolonien, ihrer Wirtschaft, 
ihrem sozialen Aufbau, ihrer inneren und auswärtigen Politik meine 
Aufmerksamkeit gewidmet und durch wiederholte Studienreisen die 
Anschanlichkeit meiner Vorstellungen zu fördern mieh bemüht, 

Die Nöte unseres Landvolkes waren indessen keineswegs aus der 
überseeischen Konkurrenz allein hervorgegangen. Man erkannte bald, 
daß sie in unserer eignen Rechts- und Wirtsehaftsordnung wurzelten. 
Die Agrarkrisis regte deshalb große Reformen der Agrarverfassung an. 
Von Bonn nach Berlin berufen, habe ich die Probleme der Grund- 
besitzverteilung und Innenkolönisation, der Entschuldung und des 
Agrärrechts, namentlich des ländlichen Erbrechtes wissenschaftlich 
zu klären versucht. Auch diese Arbeiten führten über das Gebiet 
der Nationalökonomie im engeren Sinne hinaus. Das Bedürfnis, die 
Psychologie der mannigfaltigen Vererbungssitten und damit das innere 
Verhältnis der Landwirte zu ihrem Grundbesitz aufzuhellen, drängte 
meine Studien zu dem lebendigen Quell historischer Forschung. Bis 
in die ältesten Zeiten mußte ich in der Geschichte unseres Volkes zu- 
rückgehen, um den Mutterboden sittlicher Anschauungen zu finden, 
welche noch jetzt die Seele der Menschen erfüllen, das geschriebene 
oder ungeschriebene Recht geprägt und die soziale Verfassung unserer 
Zeit stark beeinflußt haben. Mit diesen Arbeiten bin ich dem Vorbilde 
der beiden Nationalökonomen gefolgt, welche 52 und 27 Jahre vor mir 
in diesen Kreis aufgenommen wurden: Geone Hanxssex und (GUSTAV VON 
Schmorzer. Eine besonders ergiebige Ausbente versprach die Sozial- 
und Wirtschaftsgeschichte der zimbrischen Halbinsel. Denn dort grenzen 
alte Siedelungsgebiete der Friesen, Sachsen uni Jüten aneinander, glie- 
dern sich Kolonien der Holländer ein, und solche der Niederdeutschen 
auf einst slavischem Boden, und jede Landschaft konnte die Eigenart 
ihrer bodenständigen Bevölkerung im Stilleben des entlegenen Grenz- 
landes ungestört entfalten. Dort waren deshalb im Wege der ins ein- 
eine gehenden Forschung Ergebnisse zu gewinnen, deren Tragweite 
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über das Feld der unmittelbaren Beobachtung erheblich hinausreichte. 
Die schleswig-holsteinischen Untersuchungen konnten vielfach an 
Haussess hbahnbreehende Arbeiten anknüpfen. 

Die wichtigsten Probleme der Sozialökonomie sind psychologischer 
Art. Den Menschen als soziales Wesen können wir nicht anders ver- 
stehen lernen als durch die Verbindung historischer Forschung mit der 
Beobachtung der Gegenwart. So wichtig es ist, daß wir selbst beide 
Erkenntniswege beschreiten, so sehr sind wir jedoeh darauf angewiesen, 
die Errungenschäften der Historiker uns nutzbar zu machen, die auch 
ihrerseits unserem Bedürfnis immer mehr Rechnung tragen. Die Sozial- 
ökonomie ist aber kaum weniger als die Philosophie durch die Weite 
ihres Arbeitsgebietes genötigt, in lebendiger Fühlung mit aller For- 
schung, der naturwissenschaftlichen wie der geisteswissenschaftlichen, 
zu bleiben. Keine andere Stätte begünstigt solche Anteilnahme mehr 
als die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. Darum er- 
füllt es mich mit großer Dankbarkeit, daß Sie mich durch Ihre Wahl in 
eine der von unserem Allerhöchsten Protektor neu begründeten Stellen 
berufen haben. Ich hoffe nun um so mehr, nicht nur die erwähnten 
Studien fortsetzen und besonders auf die heißen Teile der Erde er- 
streeken, sondern sie auch mit anderen zu einem Gesamtbilde vereinigen 
und so dem starken Verlangen unserer Tage nach zusammenfassender 
Frkenntnis an meinem bescheidenen Teil Genüge leisten zu können. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Rorrae. 

Als Grons Hanäses vor einem halben Jahrhundert in die Akademie 
eintrat, da bezweifelte er allzu bescheiden ebenso seinen wie seiner 
Wissenschaft Anspruch auf die akademische Würde, Und noch vor 
fünf Lustren, als Hr, vos Scnmouuer der Unsere wurde, berief er sich 
zuversichtlicher auf die historische Seele in seiner Brust als auf die 
nationalökonomisehe. Wenn er damals mit seinem uns zum Glück noch 
heute wohlvertrauten Lächeln zugestand, daß die volkswirtsehaftliche 
Weisheit den Religions- und Moralsystemen oft näher stehe als wirk- 
licher Wissenschaft, so deutete er genau auf den Gesichtspunet hin, von 
dem aus die Akademie eine gewisse abwartende Spröldigkeit gegen manche 
sehr bedeutende, wie philosophische so auch nationalökonomische Potenz 
beobachtet hat, die ihr an sich erreichbar gewesen wäre: war ihr doch 
alles, was irgend nach Dogma, Construction, Speeulation schmeckte, nieht 
ohne Grund verdächtig. Aber die Zeiten und die Wissenschaften haben 
sich geändert. Sie, Hr. Serise, treten, wie Ihre frischen persönlichen 
Worte uns wohltuend gezeigt haben, mit voller Unbefangenheit in 
unsern Kreis, ohne einen Zweifel daran, daß Ihre Wissenschaft sich 
unter uns sehen lassen dürfe. 
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Und Sie haben Recht. Die Vorstellung, als ob eine so praktische 
Wissenschaft wie die Nationalökonomie der Akademie nicht zieme, 
wird durch ihre eigene Geschichte zum Vorurteil gestempelt. Naoh 
Leissizens Absicht sollte die Akademie ‘theoriam cum praxi’ vereinigen, 
'Feldbau, Manufactur und Commereien, mit einem Wort, die Nahrungs- 
mittel verbessern’, nicht aber sieh mit "unnftzen Uuriositäten’ abzeben, 
ınit denen kein großer Fürst Staat machen” könne. Ich fürchte sehr, 
daß vor diesem Grundsatz manch Vertreter:alter akademischer Fächer 
schleehter bestehen würde als Sie, Hr. Serie. Große Erfolge haben 
die ökonomischen Bemühungen der jungen Akademie freilich nicht 
gehaht: alle ihre Seidenwürmer haben ihre Finanzen auf keinen grünen 
Maulbeerzweig gebracht, und mit den nützlichen Wasserwerken, Feuer- 
spritzen und Scheidewassern, auf die sie ihr planisierendes Absehen 
riehtete, vermochte sie dem dünnen Rinnsal ihrer Einkünfte keinen 
reicheren Fluß zuzuführen. Da mag sie denn in der Ökonomie einen 
Haken gefunden haben. 

"Feldbau und Nahrungsmittel’ haben Ihnen, Hr. SERING, von 
je am Herzen gelegen; die Lage unserer Landwirtschaft zu studieren, 
ist Ihnen geliebte Lebensaufgabe. Ihre offene, zuverlässige, breitschul- 
trige Art hat es verstanden, sieh Vertrauen unter den Landleuten zu 
erwerben, und Sie haben den Scharfbliek und das seltene Ghick gehaht, 
wichtige Entwicklungen vorher zu künden, eine Prophetengabe, die unter 
Gelehrten bekanntlich nicht allzu verbreitet ist. Und wenn anfangs die 
Gegenwart ihre wissenschnftliche Arbeit ganz in Anspruch nalım und 
Sie höchstens auf die Zukunft hinwies, so hat eben die Landwirtschaft, ° 
besonders eng verwachsen nicht nur mit der Natur, sondern auch mit 
der Geschichte, Sie mehr und melr in die Vergangenheit geführt, 
Auch Ihnen haben es die kernigen niederdeutschen Bauern angetan, 
die einst Justus Mösrr germanische Urgeschichte lehrten und bei denen 
dann Geons Haxssex mit Schirmmütze und Knotenstoek offnen Auges 
von Dorf zu Dorf wanderte, um sich geschichtliche Aufschlüsse zu 
holen und sein Bedürfnis nach volkswirtschaftlichen Anschauungen 
zu befriedigen. Die Zeiten haben sich auch da geändert: es geht 
nicht mehr per pedes apostolorum; Ihre Studienreisen haben andere 
Dimensionen; Ihre volkswirtschaftlichen Anschauungen haben Sie in 
Amerika und Rußland und ich weiß nicht wo sonst, bereichert, und 
wir müssen nach Ihren Andeutungen gar darauf gefaßt sein, Sie eines 
Tages auch einmal ein wenig an Afrika oder sonst einen Aquatorialen 
Erdteil abgeben zu müssen. Aber bei all Ihrem Interesse für die 
neuen Welten hat es Sie doch gedrängt, die alte Welt holsteinischen 
Bauerntums durch die Jahrhunderte zurück zu verfolgen und wieder 
aufzubauen, um von da aus die feinen und doch so mächtigen psy- 
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ehischen Voraussetzungen ländlicher Existenz ganz zu würdigen, auf 
denen trötz allem Wandel auch die Zustände der Gegenwart in Gutem 
und Sehlimmem noch immer ruhen. Sie selbst fühlen, daß diese lol- 
steinischen Forschungen Ihre wissenschaftliche Persönlichkeit uns be- 
sonders nahe gebracht haben. Aber wir werden aueh das mit Befriedi- 
gung begrüßen, wenn Sie, der rährige Kenner moderner Weltwirtschaft, 
uns auf Neuland geleiten wollen. Bei der rechten "Dauer im Wechsel‘, 
wie sie der Akademie gebührt, darf neben der Dauer auch der Wechsel 
nicht zu kurz kommen, und so verspreehen wir uns von Ihnen, Hr. 
Sense, nieht nur trotz, sondern gerade wegen Ihrer praktischen Rich- 
tung in die weite moderne Welt hinein eine reiche Förderung und Er- 
frischung unserer akademischen Arbeit, 


Antrittsrede des Hrn. GoLnscauint. 


Bei meinem Eintritt in diesen auserwählten Kreis habe ich es nicht 
mehr nötig, für die Aufnalıme ler Wissenschaft, die ich vertrete, zu 
danken. Sie hat schon, wenn auch erst jüngst, ihren Einzug gehalten 
durch meinen Vorgänger Heissicn Wörrrum. Er war es, der durch 
seine eindringliche Arbeit für unsere gemeinsame Disziplin die Breselie 
schlug, durch die ich selbst jetzt mit minderen Verdiensten und den- 
noch bequemer die Hochburg betrete. Bin ich ihm dafür tiefen Dank 
schuldig, so danke ich heute doch in erster Linie den Bewohnern 
dieser wissenschaftlichen Veste, daß sie mich unter ihre Zahl aufge- 
nommen haben und daß sie von mir erwärten, daß auch ich dieses 
von Dilettantismus gefährdete Fach in reiner Wissenschaftlichkeit wei- 
terzuführen bemülit sein werde. 

Mein Vorgänger hat bei seinem Eintritt schon betont, daß es 
die Aufgabe der Kunstgeschichte ist, das Wesen und die Entwicklung 
künstlerischer Darstellungsformen klarzulegen, und daß zwischen ihr 
und der klassischen Archäologie ein Unterschied darin besteht, daß 
das Präparieren der Objekte dureh philologische und historische Kritik 
einen geringeren Kaum einnimmt als dort, weil uns eine viel größere 
Fülle fest eingeordneter Kunstwerke zur Verfügung steht. Zwischen 
dieser historisch-kritischen Ordnung des Denkmälermaterials aber und 
jener Ausdeutung der Formen zu allgemeinen Gestaltungsprinzipien 
liegt ein drittes: das kritische Sehen. 

In den Naturwissenschaften kann man einen Zustand in einen 
andern überführen, in der Naturbeobachtung die Knospe zur Blume 
auswachsen sehen, in der bildenden Kunst besitzen wir, wie in Lite- 
ratur und Musik, das reife Werk losgelöst neben dem primitiven, 
die eine Schöpfung eines Künstlers als Eigenwesen neben der andern. 
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Die Synthese schafft erst das Auge, Das Gemeinsame und im An- 
schluß daran das Wachsende, sich Wandelnde, sagt uns erst unser 
Blick oder vielmehr die Unterscheidungsfühigkeit gegenüber den Ein- 
drücken, die unser Auge empfängt. Sie ist die Vorbedlingung zu 
allen wissenschaftlichen Schritten, die über die bloße Registrierung 
hinausgehen, sie führt in Verbindung mit einer Summe von Kennt- 
nissen der Übjekte und ihrer historischen Festlegung zur sogenannten 
Kennerschaft, und sie weist anderseits dem Kunstwerk seinen sti- 
listischen Platz an. Diese Fähigkeit ist es aber auch gerade, für die 
es keinen festen Maßstab gibt. Sie wird geschätzt nach dem ent- 
sprechenden Urteil anderer oder nach den Proben auf das Exempel, 
die uns neu gefundene Dokumente oder historische Kombinationen 
liefern, Und so macht gerade dieser wiehtigste Bestandteil kunstge- 
schichtlicher Arbeitsleistung es dem Dilettantismus leieht, sich un- 
gestraft zu tummeln. Er übersieht, daß dies Unterscheidungsvermögen 
erstens in der Feinfühligkeit an sich geübt sein will, daß es ferner 
durch die bereits vorhandenen kunstgeschichtlichen Ergebnisse unter- 
stützt sein muß, generelle und individuelle Abweichungen zu trennen, 
und daß es endlich imstande sein muß, die innere Einheitlichkeit der 
sichtbaren Besonderheiten eines Objektes, die das Zeichen seiner (Jua- 
lität ist, zu ermessen. 

Von der höchsten Warte der Klarlegung der Gesetze optisch 
formaler Gestaltung aus ist nun allerdings auch diese Verbindung der 
Kunstwerke durch die Kritik des Auges erst eine Vorbereitung zur 
letzten kunsthistorischen Erkenntnis, aber ihr fällt noch ein so ge- 
waltiger Teil der zu leistenden Arbeit anheim, daß die Schulung der 
Kräfte ihr in erster Linie gewidmet werden muß. 

Was mich selbst betrifft, so haben ohne vorgefußten Plan die ge- 
nannten drei Faktoren kunstgeschichtlicher Arbeit in meinen Studien 
in aufsteigender Folge ihren Akzent erhalten. Durch meinen Lehrer 
ASTON SPRINGER wurde ich von der historischen Seite in die Kunst- 
geschichte eingeführt. Die packende Fähigkeit, in seinen Vorlesungen 
lie künstlerischen Erscheinungen mit den weltgeschichtlichen und Üte- 
rarischen Ereignissen zu einem lebendigen Bilde zu gestalten, begei- 
sterte mich und führte mich zu historischen und germanistischen Stu- 
dien. Erst allmählich erhielt durch den Besuch von Museen und dureh 
Reisen im Ausland das bewußte Sehen uni Einprägen der formalen 
Kigentümlichkeiten eine immer größere Bedeutung, und schließlich 
war es die Einordnung dieser Erscheinungen als Äußerungen sich 
wandelnder Gesamtauffassungen, die seit den 90er Jahren mich ebenso 
wie viele Fachgenossen stärker beschäftigte, Es ist keine Frage, 
auf diesem letzten Wege Heisrıcn Wöurux ein Führer war, meine 
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Dankbarkeit ihm gegenüber geht also in jene Zeit zurück, wo ich 
zuerst seine Studien über die Barockarchitektur gelesen habe. 

Durch alle Phasen aber ist eines in meinen Studien beständig 
geblieben, es ist das die Vorliebe für das Mittelalter. Auch für dies 
Interesse war schon Axtos Sraıseer maßgebend. Vor allem gingen 
meine Arbeiten über frühe Bilderhandschriften von Anregungen seiner 
Vorlesungen aus, wenn dann auch gerade sie zu anderen Ansehauungen 
führten von der Beziehung des Ahendlandes zur byzantinischen Kunst. 
Sprisäer hatte den Einfluß von Byzanz im abendländischen Mittelalter 
möglichst zurückgedrängt und vielfach ganz verneint; ich gelangte 
sowohl bei den Miniaturenstudien wie auch in meinen Arbeiten über 
die spätromanische deutsche Plastik zur Betonung dieses Einflusses. 
Vielleicht war darin aueh ein längerer Aufenthalt in Sizilien von Be- 
deutung, der durch den Zufall herbeigeführt, mir (relegenheit zur Auf- 
nahme und Bearbeitung der normannischen Königspaläste brachte. 
Studien im übrigen Italien, vor allem ein römischer Aufenthalt, ließen 
mich die Vorarbeiten zu einer Geschichte der römischen Malerei im 
Mittelalter in Angriff nehmen, doch blieb dies Ziel ein Jugendtraum, 
Dagegen reiften von einem ebenfalls alten Plan vor kurzem die ersten 
Früchte in der Form einer kritischen Sammlung aller frühmittelalter- 
lichen Elfenbeinskulpturen, die uns aus den älteren Jahrhunderten oft 
einzig und allein die plastischen Formen repräsentieren, 

Haben mich meine Untersuchungen auch zuweilen auf jüngeres 
Gebiet, vor allem die niederländische Malerei geführt, so trieb es mich 
doch stets zum Mittelalter zurück, vielleicht gerade, weil es die Epoche 
ist, die wir noch am wenigsten kennen, denn selbst da, wo man Er- 
kenntnisse aufzubauen glaubte, ruhen diese vielfach auf einem gar zu 
lückenhaften und zufälligen Material. Hier gilt es allerdings noch viel 
zu präparieren, die Objekte zu Komplexen zu sammeln, die unter- 
scheidenden Merkmale festzustellen, zeitliche und örtliche Anhalts- 
punkte zu gewinnen. Es ist die Zeit, in der die Stilformen von den 
uns geläufigen am stärksten abweichen, so daB wir gezwungen sind, 
uns in ganz andere, gebundenere Ansehauungsformen hineinzuversetzen, 
in denen die großen Bewegungen zuweilen klarer zum Ausdruck 
kommen als in den reicheren individuellen Äußerungen der späteren 
Kunst. Das ornamentale Element besitzt noch ein größeres Übergewicht 
über die verhältnismäßig geringen naturalistischen Ansprüche und imi- 
tativen Mittel und offenbart zeitliche und volkstypische Triebe in un- 
grebrochener Stärke. Eine ganze Gruppe von Darstellungsformen, die 
vor der optischen Kontinuität liegen, wie man sie seit dem 14. Jahr- 
hundert zu fordern beginnt, wird uns erst durch das Studium des 
älteren Mittelalters kund. Unsere Stellung zur Relativität der Qualität 
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wird eine viel freiere. Den wichtigsten Prozeß aber, den ums das 
Mittelalter vor die Augen führt, ist die Aufnahme der reifen orientali- 
schen und griechiseh-römischen Kunstformen durch die nordischen noch 
ungeübten und andersgearteten Völker, die Vorgänge der Anpassung, 
der Abstoßung, der Umformung, der pendelartigen Hin- und Herbe- 
wegung und der schließlichen Neuschöpfung von Typen. Die Kon- 
stellation eines solchen Zusammenstoßes finden wir in dieser Größe 
und Reichhaltigkeit in der Geschichte nicht zum zweitenmal. So win- 
ken hier Aufschlüsse in großer Zahl, die über das zunächst notwendige 
Sammeln und Ordnen mit historischer und stilistischer Kritik eben- 
falls hinausführen werden zu großen Gesetzen. Meine Hoffnung geht 
dahin, der Akarlemie noch manches Forschungsresultat aus diesem Ge- 
biet als Dankesgabe vorlegen zu können. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Dies. 


Als ich vor drei Jahren die Ehre hatte, an dieser Stelle Hrn: 
Wörrrıis als Vertreter der modernen Kunstgeschichte bei seinem Ein- 
tritt in die Akademie zu begrüßen, sprach ich ihm in meinem urd 
meiner Kollegen Namen den aufrichtigen und herzlichen Wunsch AUS, 
es möge ihm in unserer Mitte ein langes und gesernetes Wirken be- 
schieden sein. Es ist anders gekommen! Sein Genius zog ihn nach 
der Kunststadt im Süden, wir aber sahen diese wichtige Fachstelle, 
die in ihm ihren ersten Vertreter gefunden, wiederum verwaist. Wir 
schätzen uns glücklich, daß es nunmehr gelungen ist, Sie, Hr. Gorn- 
SCHMIDT, au seine Stelle zu rufen und wissen Sie gewillt und gerüstet, 
das Werk Ihres Vorgängers zwar nieht direkt fortzusetzen (das ist 
bei diesen akademischen Sukzessionen nicht häufig und auch nicht 
immer wünschenswert), aber auf andern Bahnen nach demselben hohen 
Ziele hin zu streben. Dies Ziel ist die Ausgestaltung der Kunstgeschichte 
zum Range einer objektiven Wissenschaft. Von den drei Stufen, die 
zu diesem Ziele hinführen, bekennen Sie, die historische Anregung von 
ASTON SPRINGER empfangen zu haben, in dem wir beide einen unver- 
geßlichen Lehrer verehren. Ihm haben Sie die besondere Richtung 
Ihrer Studien zum Mittelalter zu verdanken, von denen z.B. Ihre Be- 
arbeitung des Hildesheimer Psalters und des Goslarer Evangeliars 
wie Ihre Aufklärung der romanischen Bauornamentik in Sachsen Kunde 
geben. So glänzend auch Srumseees Interpretation der Meisterwerke 
der Renaissance war, am meisten ergriff doch seine vertrauteren Schü- 
ler, wenn er sie an die romanisehen und gotischen Meisterwerke der 
Rheinlande führte und sie in die (seheimnisse dieser uns so fremden 
Zeit einweihte, oder wenn er uns gar im kleinsten Kreise ein mittel- 
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alterliches Kirchengerät oder Miniaturenwerk zur Bestimmung des Stils 
und der Zeit vorlegte und die wundersame Bildersprache der roma- 
nischen Romantik deutete, die es liebt, reiche Bilder des Lebens in 
spiritualistisch-allegorischer Auffassung vorzuführen. 

Aher die liebevolle Versenkung in diese Welt des Mittelalters 
und die historisch-archivalische Sehulung, in der der Schüler bald den 
Meister weit übertreffen sollte, konnte dem Idenl der Kunstwissenschatft, 
das Ihnen vorsehwebte, noch nicht Genüge leisten, Es zog Sie fort 
zum Sehen und Vergleichen’ der Objekte. Auf vielen Reisen im In- 
und Auslande erwarben Sie Sich jene staunenswerte Monumenten- url 
Museenkenntnis, die uns bei Ihren Untersuchungen in Staunen setzt. 
Sie fügten so zu ılem Historiker den Kunstkenner, der das einzelne 
Objekt in allen seinen Teilen und Qualitäten mit sicherem Blick zu 
erfassen und abzuschätzen weiß. Und zu dieser Optik, die sich an 
den einzelnen Kunstwerken und Kunststätten erprobt und erzogen 
hat, fügte sieh dann als Drittes jene Universaloptik, die das einzelne 
zusammenschauen und das Wesentliche und Ewige der Kunst zu 
erkennen und darzustellen vermag. So eröfinet sich Ihnen im alten 
Lübeek die Linie, die nach Flandern, im alten Goslar wie in Sizilien 
nach Byzanz, im alten Sachsen nach Oberitalien weist, und Sie lassen 
uns erkennen, wie sich alle diese Linien gegenseitig kreuzen und be- 
fruchten. 

Wenn Sie Ihren Vorgänger Wöurrum auf diesem Wege zum 
höchsten Ziele als Führer dankbar erwähnen, so darf ich doch hinzu- 
fügen, daB Sie auch auf dieser Stufe Ihre Eigenart vollig gewahrt 
haben. Denn so gern Sie sich auch in Ihren Betrachtungen zur Höhe 
weitreichender Generalisationen erheben, 50 sieht man doch, Jdaß Sie 
Ihren Stufenweg mehr auf der Bahn des Historikers und Kenners als 
auf dem des Philosophen und Theoretikers zurückgelegt haben, 

Unser Institut hofft in Ihnen noch eine für unser akademisches 
Wirken besonders wertvolle Gabe sich nutzbar machen zu können, Ihr 
Organisationstalent. Wie Sie in Halle eine kunsthistorische Schule aus 
dem Nichts geschaffen haben, so haben Sie durch Ihr letztes großes Werk, 
das Corpus der mittelalterlichen Eifenbeinskulpturen, von dem soeben 
der erste Band erschien, gezeigt, daß Sie als Privatmann, von zwei 
Freunden unterstützt, eine monumentale Leistung zustande zu bringen 
vermochten, die an Schwierigkeit und Bedeutung mit den schwierigsten 
und bedeutendsten Corpusunternehmungen UNSErer Akademie es auf- 
nehmen kann. Die glückliche Kombination, die Ihnen gestattete, gleich 
bei dem ersten Stücke zwei Elfenbeindecekel des Louvre, deren Zeit- 
bestimmung zwischen 3 Jahrhunderten geschwankt hatte, auf die Zeit 
Karls des Großen zu fixieren, indem Sie das zu den Deckeln gehörige 
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Buch in dem berühmten Wiener Psalter wiederfanden, den Karl der 
Große an Papst Hadrian sandte: dieser Fund hat ihnen gestattet, eine 
ganze Gruppe Jer karolingischen’ Kleinplastik mit einem Schlage an 
den richtigen Ort zu stellen und hat Ihnen zugleich in dieser Elfen- 
beinkunst das Mittel an die Hand gegeben, eine wichtige Epoche der 
frühmittelalterlichen Kunst, aus der sonst kein Werk der Plastik sich 
erhalten hat, nach der künstlerischen Seite zu bewerten und darin den 
frischen Hauch einer Frührenaissance zu spüren, wie er uns aus so 
vielen andern Erzeugnissen jener großen Zeit entgegenweht. Wir hoffen, 
daß Sie das große Werk, das Sie begonnen, glücklich zu Ende führen 
werden, und daß die Akatemie an Ihren Arbeiten und Erfolgen teil- 
nehmen darf. 


Sodann erfolgten Mitteilungen betreffend die Akademische Preis- 
aufgabe für 1914 aus dem Gebiet der Mathematik, das Preisaus- 
schreiben aus dem Ewtreschen Legat, das Preisausschreiben aus dem 
Loruesısschen Legat, die Preisaufgabe der ÜHARLOTTEX-Stiftung, die 
Akademische Preisaufgabe für 1917 aus dem Gebiete der Philosophie, 
das Stipendium der Envanı GersARn-Stiftung und die Preisausschrei- 
bung aus der Graf Lovsar-Stiftung. 


Akademische Preisaufgabe für 1914 aus dem Gebiet 
der Mathematik. 


Die Akademie hat in der Leissız-Sitzung des Jahres 1910 folgende 
Preisaufzabe gestellt: 

»Die Klassenzahl des allgemeinsten Kreiskörpers soll berechnet 
und mit der Klassenanzahl seiner Divisoren verglichen werden.« 

Bewerbungssehriften, die bis zum 31. Dezember 1913 erwartet 
wurden, sind nicht eingelaufen. Die Akademie will daher von ihrer 
Befugnis Gebrauch machen, die Preissumme dem Verfasser einer in 
das Gebiet der gestellten Preisaufgabe einschlagenden, innerhalb des 
Zeitraums 1911— 1914 veröffentliehten Schrift üder dem Urheber 
einer in der gleichen Zeit ausgeführten wissenschaftlich hervorragenden 
Arbeit als Ehrengabe überweisen zu dürfen. Sie erkennt den aus- 
gesetzten Betrag von fünftausend Mark dem außerordentliehen Professor 
der Mathematik an der Universität Leipzig Dr. Paur Korse für seine 
ausgezeichneten Arbeiten auf dem Gebiete der Funktionentheorie zu. 
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Preisausschreiben aus dem Erren’schen Legat. 


In der Lemxstz-Sitzung des Jahres 1910 hat die Akademie für 
das Jahr 1914 wiederholt folgende Preisaufgabe aus dem Erxer'schen 
Legat ausgeschrieben: 

„Die Akademie verlangt Untersuchungen über die unsern Süß- 
wasserfischen schädlichen Myxosporidien. Es ist alles, was von der 
Entwieklung dieser Parasiten bekannt ist, übersichtlich zusammenzu- 
stellen und mindestens bei einer Spezies der vollständige Zeugungs- 
kreis experimentell zu ermitteln. « | 

Der ausgesetzte Preis betrug viertausend Mark. 

Es ist eine Bewerbungsschrift rechtzeitig eingegangen, mit dem 
Motto: »Wer immer strebend sich bemüht, den können wir erlösen.« 
Diese Arbeit gibt eine auf eigene Untersuchungen basierte und die 
vorliandene Literatur berücksichtigende Darstellung eines in der Gallen- 
blase des Zitterrochens Torpedo und einiger anderer Selachier lebenden 
Myxosporidiums, des Chloromyxum leyıligi Mingazzini. Sie entspricht 
aber nicht der van der Akademie gestellten Aufgabe, insofern erstens 
die Untersuehung nicht an den unseren Süßwasserfischen schädlichen 
Myxösporidien, sondern an einem im Mittelmeer vorkommenden Fische 
angestellt ist, und weil zweitens die Forderung der Akademie; alles, 
was von der Entwicklung dieser Parasiten bekannt sei, übersichtlich 
zusämmenzustellen, nicht erfüllt ist. Schon aus diesen Gründen kann 
der Arbeit der ausgesetzte Preis nieht erteilt werden. 

Die Akademie will nunmehr, da die Preisausschreibung wiederholt 
erfolglos geblieben ist, von ihrer Befugnis Gebrauch machen, die 
Preissumme dem Verfasser einer in das Gebiet der gestellten Preis- 
aufgahe einschlagenden, innerhalb des Zeitraums ı9r1 1914 ver 
öffentliehten Schrift oder dem Urheber einer in der gleichen Zeit 
ausgeführten wissenschaftlich hervorragenden Arbeit als Ehrengabe 
überweisen zu dürfen. Sie erkennt den ausgesetzten Betrag von vier- 
tausend Mark ihrem korrespondierenden Mitglied Hrn. Vrrron Hessen 
in Kiel für seine hervorragenden Verdienste um die Planktonforschung 
und sein Werk »Das Leben im Ozean« zu. 


Preisausschreiben aus dem Cornextvs’schen Legat. 

Die Akademie hat in der Lemsiz-Sitzung des Jahres 1908 und 
wiederholt in derjenigen von ıgır folgende Preisaufgabe aus dem 
Cornests’schen Legat ausgeschrieben: 

„Der Entwickelungsgang einer oder einiger Ustilagineen soll mög- 
liehst lückenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders auf 
die Überwinterung der Sporen und Mycelien Rücksicht zu nehmen ist, 
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Wenn irgend möglich, sind der Abhandlung Praeparate, welche die 
Frage entscheiden, beizulegen. « 

Bewerbungsschriften, welche bis zum 31. Deeember 1913 erwartet 
wurden, sind auch diesmal nicht einrelaufen: dennoch will die Aka- 
demie die Aufgabe zum dritten Male unverändert stellen. 

Der ausgesetzte Preis beträgt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften können in deutscher, lateinischer, fran- 
zösischer, englischer oder italienischer Spraclie abgefasst sein, Schriften, 
die in störender Weise unleserlich geschrieben sind, können dureh 
Beschluss der zuständigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungssehrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufügenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel äusserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zurück- 
ziehung einer eingelieferten Preissehrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linien 38, einzu- 
liefern. Die Verkündigung des Urtheils erfolgt in der Leissız-Sitzung 
des Jahres 1917. j 

Sämmtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst (den dazu gehörigen Zetteln werden ein 
Jalır lang von dem Tage der Urtheilsverkündigung ab von der Aka- 
demie für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nieht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 


Preisaufgabe der Cnarworrex-Stiftung. 


Gemäss dem Statut der von Frau Cuartorır Sreren geb. Freiin 
vos Horrröanres errichteten Cnaxworres-Stiftung für Philologie hat die 
Akademie in der Leissiz-Sitzung am 26. Juni 1913 die folgende Preis- 
aufgabe gestellt: 

»Es wird eine Sammlung der Fragmente der älteren Aka- 
demiker (mit Einschluss von Herakleides und Eudoxos) und auf 
dieser Grundlage eine Darstellung des Schulbetriebs der Akademie 
in dieser Epoche gewünscht. 

Da diese Aufgabe in der zur Verfügung stehenden Zeit nieht 
befriedigend gelöst werden kann, so soll ein beliebiger Ausschnitt 
(z.B. über Philippos) als Probe zur Bewerbung eingereicht werden.« 


Preisvertheilungen nd Preisuusschreibungen. 761 


Die Aufgabe ist in zwei rechtzeitig abgelieferten Bewerbungs- 
arbeiten angegriffen worden. 

Die erste mit dem Kennwort: Velus Academia haee tamquam ommium 
artifirum offieina hat eine Sammlung der Fragmente von 37 minder be- 
deutenden und von 4 wichtigeren Akndemikern (Herakleides, Eudoxos, 
Polemon und Krates) geliefert. Speusippos, Xenokrates, Krantor wurden 
als bereits genügend behandelt bei Seite gelassen. 

Der Bearbeiter hat zwar eine lleissiee und hier und da Neues 
bietende Zusammenstellung der Fragmente gegeben, aber da er das 
Ganze zu umfassen suchte, was ausdrücklich bei der Stellung der Auf- 
gahe als untunlich bezeichnet worden war, und die nötige eingehendere 
Behandlung eines beliebigen Aussehnittes, wie sie gewünscht war, nieht 
geliefert hat, so kann die Aufgabe um so weniger für gelöst gelten, 
als der Versuch. den »Sehulbetrieb unter den Nachfolgern Platos« in 
einer Schlussdarstellung zusammenzufässen, dartut, dass der Verfasser 
den Schwierigkeiten dieser Aufgabe noch nicht gewachsen ist. 

Die zweite Bearbeitung mit dem Motto A rär n09 emeereia zwi be- 
handelt entsprechend der in der Preisaufgabe angegebenen Beschrän- 
kung lediglich Philippos von Opus, Nach einer kurzen Aufzählung der 
Zeugnisse und Fragmente geht der Verfasser, auf Leben und Schriften 
des Akademikers in eingehender Forschung ein. Durch eine schärf- 
sinnige Interpretation der Epinomis in Verbindung mit den anderweitig 
überlieferten Daten gelingt es ihm, das bisher recht undeutliche Bild 
des Mannes überraschend aufzuhellen und mit den Studien des greisen 
Platon und seiner Mitschüler in Verbindung zu setzen. Die Verknüpfung 
des Philipp mit Philolaos’ Lehre führt schon über Platon hinaus; noch 
mehr der Gestirneult, der überzeugend auf chaldäische Einflüsse in der 
Akademie zurückgeführt wird. Endlich ergiebt sich enge Anlehnung 
an den Kalender Euktemons. Vermisst wird eine eingehendere Stil- 
analyse der Epinomis, obgleich sieh der Verfasser, wie Andeutungen 
zeigen, auch hiermit beschäftigt hat. Der Verfasser wird gut tun, diese 
Lücke bei der Publication auszufüllen. 

Die Darstellung, die am Anfang etwas vag gehalten ist, gewinnt 
mit dem Fortschreiten der Arbeit immer mehr wissenschaftliche Gon- 
sistenz und gestattet, mit Leichtigkeit den neuen und weitbliekenden 
Forschungsresultaten des Verfassers zu folgen, Er hat unzweifelhaft 
einen sehr wertvollen Beitrag zur Geschichte der älteren Akademie 
geliefert und zugleich angedeutet, wie diese an Platons letzte Phase 
anknüpfende Astrolatrie und Dämonologie Philipps bei Poseidonios und 
den Neuplatonikern ihre weitere Ausgestaltung erhält, 

Die Akndemie hat daher dieser zweiten Arbeit den Preis der 
Cuartorres-Stiftung zuerkannt, 
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Die nach Verkündung des vorstehenden Urtheils vorgenommene 
Eröffnung des Namenszettels ergab als Verfasser Dr. Werser Wilneim 
Jiser, zur Zeit der Bewerbung Privatdozenten der Universität Berlin, 
jetzt außerordentlichen Professor an der Universität Basel. 


Akudemische Preisuufzrabe für 1917 aus dem Gebiete 
der Philosophie. 


Die Akademie stellt für das Jahr 1917 folgende Preisaufgabe: »Der 
Antheil der Erfahrung an den menschlichen Sinneswahrnehmungen soll 
systematisch untersueht und dargestellt werden. Es kommt nieht dar- 
auf an, dass die Menge der in der physiologischen und psychologischen 
Literatur angehäuften Einzelthatsachen gesammelt, sondern darauf, 
dass die verschiedenen Formen der sinnlichen Erfahrung so scharf als 
möglich nach Art und Grenzen ihrer Wirksamkeit bestimmt und die 
gemeinsamen Faktoren und Gesetzlichkeiten in den verschiedenen Sinnes- 
gebieten aufgezeigt werden. Genaue Nachprüfung der verwerteten Be- 
obachtungen ist erforderlich, grössere selbständige Experimentalunter- 
suchungen über entscheidende Punkte sind erwünscht.« 

Der ausgesetzte Preis beträgt fünftausend Mark. 

Die Bewerbungssehriften können in deutscher, lateinischer, franzö- 
sischer, englischer oder italienischer Sprache abjgefasst sein. Schriften, 
die in störender Weise unleserlich geschrieben sind, können durch 
Beschluss der zuständigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden, 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort. zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufügenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel äusserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welehe den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgesehlossen. Zurück- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW7, Unter den Linden 33, einzu- 
liefern. Die Verkündigung des Urtheils erfolgt in der Leissiz-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sämmtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehörigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkündigung ab von der Aka- 
demie für die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nieht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 
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Stipendium der Envann GeRHAaRD-Stiflung. 


Das Stipendium der Envarn GernAen-Stiftung war in der Leimsiz- 
Sitzung des Jahres 1913 für das laufende Jalır mit dem Betrage von 
2400 Mark ausgeschrieben. Die philosophiseh-historische Classe der 
Akademie hat jedoch besehlossen, das Stipendium uiesmal nicht zu 
vergehen. 

Statt ılessen wird es für das Jahr 1915 mit dem Betrage von 
4800 Mark ausgeschrieben. Bewerbungen sind vor dem ı. Januar 1915 
der Akademie einzureichen. 

Nach $ 4 des Statuts der Stiftung ist zur Bewerbung erfarderlich:; 


En} 
L 


Nachweis der Reichsangehörigkeit des Bewerbers; 

Angabe eines von dem Petenten beabsichtigten durch Reisen 
bedingten archäologischen Planes, wobei der Kreis der archäo- 
logischen Wissenschaft in demselben Sinn verstanden und an- 
zuwenden ist, wie dies bei dem von dem Testator begründeten 
Archäologischen Institut geschieht. Die Angabe des Planes muss 
verbunden sein mit einem ungefähren sowohl die Reisegelder 
wie die weiteren Ausführungsarbeiten einschliessenden Kosten- 
anschlag. Falls der Petent für die Publieation der von ihm be- 
absichtigten Arbeiten Zuschuss erforderlich erachtet, so hat er 
den voraussichtlichen Betrag in den Kostenanschlng aufzunelmen, 
eventuell nach ungefährem Überschlag dafür eine angemessene 
Summe in denselben einzustellen, 


Gesuche, die auf die Modalitäten und die Kosten der Veröffent- 
lichung der beabsichtigten Forschungen nicht eingehen, bleiben un- 
berücksiehtigt. Ferner hat, der Petent sich in seinem Gesuch zu ver- 
pilichten: 


1. 


4. 


vor dem t. Deeember des auf das Jahr der Verleihung fol- 
genden Jahres über den Stand der betreffenden Arbeit sowie 
nach Abschluss der Arbeit über deren Verlauf und Ergebniss 
an die Akademie zu berichten; 


. falls er während des Genusses des Stipendiums an einem der 


Palilientage (21. April) n Rom verweilen sollte, in der öffent- 
lichen Sitzung des Deutschen Instituts, sofern dies gewünselit 
wird, einen auf sein Unternehmen bezüglichen Vortrag zu halten; 


. jede durch dieses Stipendium geförderte Publication auf dem 


Titel zu bezeichnen als herausgegeben mit Beihülfe des Envarı 
Geemarn-Stipendiums der Königlichen Akademie der Wissen- 


schaften; 
drei Exemplare jeder derartigen Publication der Akndemie ein- 
zureichen. 
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Preisausschreibung aus der Graf’ Lovsar-Stiftung. 


Die Akademie wird am Lemsiz-Tage im Juli 1916 aus der Graf 
Lovsar-Stiftung einen Preis von 3000 Mark an diejenige gedruckte 
Sehrift aus dem Gebiet der praeceolumbischen Alterthumskunde von ganz 
Amerika (Nord-, Central- und Südamerika) zu ertheilen haben, welelıe 
unter ‚len ihr eingesandten oder ihr anderweitig bekannt gewordenen 
als die beste sich erweist. Sie setzt demgemäss den ı, Januar 1916 
als den Termin fest, bis zu welchem Bewerbungsschriften an sie ein- 
gesandt und in Berlin eingetroffen sein müssen. Statutenmässig dürfen 
nur solche Schriften prämiirt werden, welche innerhalb der letzten zehn 
Jahre erschienen sind. Als Schriftsprache wird die deutsche und die 
holländische zugelassen. 


"erleihung der Leisxız-Medaille. 


Schließlich verkündigte der Vorsitzende, an wen die Akademie 
die von Sr. Majestät dem Kaiser und König am 27. Januar 1906 ge- 
stiftete Lerssız-Medaille zur Ehrung besonderer Verdienste um die 
Förderung der Aufgaben der Akademie verliehen habe. Sie hat je eine 
silberne Medaille drei um die Wissenschaft hochverdienten Männern 
zuerkannt, von denen die beiden ersten leider heute nicht persönlich 
erscheinen konnten, 

Hr. Dr. Warrer Auoear ist seit 1898 im Dienste der Deutschen 
Orientgesellschaft und hat sich als Leiter ihrer Ausgrabungen hervor- 
rugende Verdienste erworben, zuerst in Babylon, dann in Fara und 
seit ı2 Jahren in Assur, der ältesten Hauptstadt Assyriens,. Diese 
Tätigkeit und seine wertvollen Publikationen über die Ergebnisse 
dieser Ausgrabungen haben die Akademie veranlaßt, ihm eine silberne 
Lerssız-Medaille zu verleihen. 

Ferner verlieh sie eine zweite silberne Leissız-Medaille dem Ge- 
neralmajor Dr. Erwin Scouramm, Kommandeur der 3. Feldartillerie- 
Brigade Nr. 32 in Bautzen. Dieser Offizier hat es verstanden, die 
schon zweimal vor ihm von französischen und deutschen Offizieren 
vergeblich versuchte Aufgabe, die antiken Geschütze in modernen Nach- 
bildungen herzustellen, in erfolgreicher Weise zu lösen. Er hat die 
verschiedenen Arten von antiken Ballisten und Schleudermasehinen im 
Verein mit dem verstorbenen Philologen Roserr Schseimen so rekon- 
struiert, daß die Wirkung der antiken Artillerie, die uns von den 
Schriftstellern des Altertums berichtet wird, durch die modernen Nach- 
bildungen erreicht wurde, die beste Probe auf das Exempel. Die 
Originale dieser Geschütze stehen auf der Saalburg, kleinere Modelle 
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sind hier im Zeughause aufgestell. Den Dienst, den Generalmajor 
Scnranm der Wissenschaft erwiesen, hat die Akademie dureli Zuer- 
kennung einer Leissiz-Medaille anerkannt. 

Fine dritte Medaille hat sie Ihnen, Hr. Rıckarp Irvıse Best, zu- 
erkannt. Ihre Arbeiten auf dem Gebiete der Keltologie sind allen 
Fachgenossen rühmlich bekannt. Seit Jahren haben Sie Ihre spär- 
lichen Mußestunden auf die Erforschung der älteren irischen Literatur 
verwändt, unsere Kenntnisse dureh zuverlässige Ausgaben sowie dureh 
minuziöse Beschreibungen wichtiger Handschriften vermehrt und dureh 
bibliographische Verzeichnisse erleichtert. Ihre Bibliography of Irish 
Philology hat einem lange gefühlten Bedürfnis in ausgezeichneter 
Weise abgeholfen. So hat die Berliner Akademie, in der sich die 
Keltologie seit dem Beginn dieses Jahrhunderts unseren übrigen Fächern 
als neuestes ebenhürtig zur Seite gestellt hat, Ihre ausgezeichneten Ver- 
dienste auf diesem Gebiete durch die Lermsız-Medaille anerkannt, und 
ich freue mich, sie hier persönlich überreichen zu können. 





Ausgegeben am 6, Juli. 
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SITZUNGSBERICHTE 14. 
AÄXIN. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
JEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


J. Juli, Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


"1. Hr. vos Wirzanowrrz-MoerLesnorrr sprach über die griechi- 
sche Metrik. 

Die Poesie ist Alter als die Metrik, der Vers älter als der Fuss, Aber schon 
Homer hat den Hexameter nach Füssen gebaut. Das war die ionische Weise, die 
allmählich die ganze grieelische Praxis und Theorie erobert hat, Das Ältere erkennen 
wir wesentlich dadurch, dass in der lesbischen Liederdiehtung und danach in der 
Chorpoesie die Verse sich nicht alle auf Füsse zurückführen lassen. Aber diese Poesie 
verkünmmert schon um 400. An ihre Stelle drängt sich die Kunstprosa, die auch 
rhytlimisch sein will. Aber erst als in der Sprache die Quantität durch den Accent 
verdrängt ist, werden Zeilen von gleichvriel Silben mit einiger frsten Accenten gebaut 
und wird der Reim als Bindemittel verwandt. 50 entsteht aus der Kunstprosa die 
imlerne Metrik. 


2. Hr. Becumans legte eine Arbeit der HH. Prof. Dr, Rıcnarn 
Wiuıstätter und Heiseıh Mauuısox in Berlin vor: Über die Ver- 
wandtschaft der Anthoeyane und Flavone. 


Die Reduction von Quereetin führt je nach den Bedingungen zu verschiedenen 
anihoeranartigen Produeten; aus diesen ist Ovanidin isolirt worden, die Farlstoff- 
components des Anthocyans der Hose, 


3. Hr. Nornex überreichte den Berieht der Commission für 
den Thesaurus linguae Latinae über die Zeit vom t. April 1913 
bis 31. März ı914. 


4. Die Akademie hat der Universität Groningen zur Feier ihres 
dreihundertjährigen Bestehens eine Adresse gewidmet und dureh ihren 
Delegierten Hrn. Roerne überreichen lassen; «dieselbe ist unten im 
Wortlaut abgedruckt, 


5. Folgende Drucksehriften wurden vorgelegt: H. Dieıs, Antike 
fund vom Messingwerk bei Eberswalide (Berlin 19:14), beide von den 
Verfassern, ferner das von dem correspondirenden Mitglied Hrn. 
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Luscnn vox Esesereurn in Graz eingesandte Werk: Handbuch der 
österreiehischen Reichsgeschichte. z. Aufl, Bd. ı (Bamberg 1914). 


G, Die Akademie hat Hrn. Dr. Pau Vreror Nevsesaver in Berlin 
zur Erweiterung des ersten Heftes seiner Tafeln zur astronomischen 
Ühronologie 450 Mark hewilligt. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 13. Juni den ordentlichen 
Professor an der Universität St. Petersburg Micaarı Rostowzew und 
den ordentlichen Professor an der Universität Graz Bers#arn SeurreRT 
zu eorrespondirenden Mitgliedern ihrer philosophisch-historischen Ulasse 
gewählt. 


Das correspondirende Mitglied der philosophiseh-historischen Ulasse 
GEoR6Es Prrxort in Paris ist am 30. Juni verstorben. 
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Über die Verwandtschaft der Anthocyane 
und Flavone, 


Von Rıcuarp WILLSTÄTTER und Hemeıca MALLISoN. 


(Mitteilung aus dem Kaiser- Wilhelm-Institut für Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Brerwaxs,) 


Di. Anthoeyane bilden eine Klasse von Glukosiden, deren Farbstoff- 
komponenten vor kurzem als Derivate eines Phenylbenzopyryliums 
erkannt worden sind'!, Die Analyse der zuckerfreien Derivate, der 
Anthoceyanidine, und ihre Spaltung durch Alkalien in Phlorogluein 
und eine Phenolcarbonsäure ließ nur noch die Stellung des Phenyl- 
restes im Pyrylium unbestimmt. Beispielsweise stehen die folgenden 
beiden Strukturformeln zur Wahl 


| A 
HO er 2% in — OH 


1. WG, 0) OH 


H Mt 


| 


| ee on 
” 

für das Chlorid des Cyanidins, welches in Verbindung mit zwei Molen 
Glukose das Anthocyan (Üyanin) der Kornblume sowie der Rose bildet 
und das mit einem Mol Galaktose verbunden als Farbstoff der Preisel- 
beere (ldäin) auftritt. 

Als wir das Verhalten dieser Farbstoffe beim Erwärmen mit Al- 
kalien genauer untersuchten, fanden wir es nicht in Einklang mit der 
Formel II eines 4-Phenylbenzopyryliums, Es war nicht möglich, 





‘BR. Wisisrärren, Sitzungsber: d. Kgl. Preuß, Akad. d. Wiss. 1914, 402. 
67° 


770 (desammtsitzung vom 9 Juli 1914. 


intermediär ein substituiertes Benzophenon zu erhalten, z. B. Maclurin 
aus Uyanidin, während nach der Formel Il ein solehes Zwischen- 
produkt des Zerfalls entstehen und ziemliel beständig sein sollte. 

Wenn nun die Anthoeyanidine den Flavon- und besonders den 
Flavonolfarbstoffen, z. B. dem Quercetin 


„on 
Il» FE ,, Li, ih | AT TER, x 
| \ yon 


u. 


|. „08 


UH « 
derart nahestehen, wie es die Formel I des Cyanidins ausdrückt, su 
erwarten wir, bei der Oxydation eines Anthoeyans zu einem der gelben 
Beizenfarbstoffe zu gelangen oder umgekehrt von einem Flavonole 
durch Reduktion zu einem Farbstoff (ler Anthoeyangruppe. 

Die Reduktion dieser gelben Pflanzenfarbstoffe bietet in der Tat 
eine merkwürdige Erscheinung, die auch seit langem Beachtung ge- 
funden hat. Man erhält nämlich schön purpurrote Lösungen, die 
wirklieh antlıoeyanähnlich sind. Ihre Bildung haben schon vor fünfzig 
Jahren W, Stem sowie H. Hıasıwerz und L. Prausster mit der Hy- 
pothese in Beziehung gebracht, daß die Anthoeyane mit den gelben 
Pismenten verwandt seien. 

Die ersten Angaben über die Reduktion von Quercetin und Quer- 
eitrin sowie von Morin hat W. Srem' mitgeteilt. Eingehender waren 
die Versuche von H. Hrasıwerz und L. Prausprer® über die roten 
Verbindungen, welehe aus Morin und aus Quercetin in saurer Flüssig- 
keit bei der Einwirkung von Natriumamalgam oder Zink entstehen. 
Die Reduktionsprodukte waren aber so unbeständig, daß ihre Zu- 
sammensefzung nieht erkannt und für ihre Bildung keine richtige 
Erklärung gefunden wurde. Die von Hıasıwerz und Prausnten iso- 
lierten Produkte sind nichts anderes gewesen als Morin und Quer- 
eetin selbst in unreinem Zustande. So entstand die Meinung, die 
roten Verbindungen seien Isomere der Ausgangsstoffe, die sieh ohne 
Mitwirkung von Sauerstoff äußerst leicht in die gelben Farlstoffe 
zurückverwandeln. 

Auch eine fünfzig Jahre später, nämlich vor wenigen Monaten, 
veröffentlichte Angabe von E, R. Warsos und K. B. Sex" über Hydro- 
quercetin hat zum Verständnis des Reduktionsproduktes nur wenig 





' Journ. £ prakt. Ühem. 85, 351, 368 (1862): 88, 280, 293 (1863); 89, 491 (1863). 
! Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch., matl,-naturw. Klasse 50, 6 (1864). 
* Journ. Chem. Soe. 105, 389. 395 (1914). 
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beigetragen. Die bei der Reduktion erhaltene rote Lösung wurde 
mit Wasser gefällt; die ausgeschiedene Substanz, welcher die Zusammen- 
setzung C,H,,O, einer Dihydroverbindung zugeschrieben wird, soll 
sich sehr leicht wieder zu Quercetin oxydieren. In Wirklichkeit war 
wiederum unangegriffenes Quercetin in der Fällung enthalten. Da 
die reduzierte Lösung beim Verdünnen einen Niederschlag gibt und 
sich dabei aufhellt, so scheint das Reduktionsprodukt ausgefällt zu 
werden, Die Entfärbung der Flüssirkeit rührt aber davon her, daß 
das Farbsalz sich zur Pseudobase isomerisiert, welche in Lösung 
bleibt; zusammen mit dem Quercetin wird nur sehr wenig Farbstoff 
niedergeschlagen. 

Auch eine Untersuchung des Botanikers R. Comses’ hat vor kurzem 
die Reduktion eines allerdings nicht definierten gelben Farbstofls be- 
handelt und zu einem interessanten Ergebnis hinsichtlich der Be- 
ziehung zwischen den gelben Pilanzenfarbstoffen und den Anthoeyanen 
geführt. Conses hat nämlich ein gelbbraunes Pigment aus den grünen 
Blättern von Ampelopsis hederacea durch Reduktion mit Natrium- 
amalgam bei Gegenwart von Salzsäure in einen roten Farbstoff ver- 
wandelt, den er für identisch hält mit dem in den herbstlichen 
Blättern derselben Pflanze auftretenden Anthoeyan; durch Wasser- 
stoflsuperoxyd soll umgekehrt der rote Farbstoff in den gelben ver- 
wandelt werden. Es wäre zu wünschen, daß diese Mitteilung von 
Comses durch gennuere Angaben, durch Analysen und chemische Kenn- 
zeichnung der Farbstoffe gestützt würden. 

Die nämlichen Fragen hat vor einigen Monaten A. E. Everest 
in einer Abhandlung: »The Production of Anthoeyanins and Antho- 
eyanidins« behandelt“. Everest hat gewisse Hypothesen von Bota- 
nikern, die vom Gesichtspunkt der experimentellen Vererbungslehre 
(die Bildung der Anthoeyane aus gelhen Farbstoffen zu erklären ver- 
suchen, geprüft und widerlegt. M. Wusivare” Iintte die Auffassung 
vertreten, daß die Umwandlung (der gelben iu rote Farbstoffe bestehe 


i. in der Spaltung der Glukoside in Zucker und farblose oder 
sehwarlı farbige Chromogene, 
2. in der Oxydation der letzteren zu Anthoeyanen. 


Nachdem Wirtsrärter und Everest mit einer allgemein anwendbaren 
Reaktion die Glukosidnatur (der Anthoeyane nachgewiesen, zeigte nun 





' Compt rend, 157, 1002 und 1454 (1913). 

* Proc. Royal Soc. B.. 87. 444 lıgı4). 

* Camb, Phil. Soc. Proc., 15, 137 (1909); ‚Janen. Geneties, 1, 1334 (1921): Biochem. 
Joum-, 7 87 (igız): M. Wuesinark und H. Li. Bassert, Proc. Royal Sor, B, 87, 
300. {t914), | 
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Everest weiterhin, daß die in den Extrakten verschiedener Blüten 
enthaltenen gelben Farbstoffe der Flavon- und Flavonolgruppe dureh 
Reduktion rote Produkte liefern, die Everest für Antlocyane hält 
und die wenigstens anthocyanartig sind; Mit Recht stellt Everest 
fest, daß bei dieser Umwandlung der Zuckerrest nicht abgespalten 
wird'. Ferner zeigt Everest, daß weder Oxydation noch Reduktion 
mit darauffolgender Oxydation für den Übergang von den gelben zu 
den roten Farbstoffen erforderlich ist. 

In dieser Untersuchung sind die bei den Reluktionsversuchen 
erhaltenen roten Lösungen beschrieben, aber es sind nicht die Re- 
duktionsprodukte isoliert worden, und ihre Unterschiede gegenüber 
den Anthocyanen haben keine Beachtung gefunden. Die Eigentümlich- 
keiten der Reduktionsprodukte treten deutlicher als bei den Gluko- 
siden zutage bei den zuckerfreien Farbstoffen; wir haben uns daher 
hauptsächlich mit der Reduktion des Quereetins beschäftigt. Es hat 
sich gezeigt, daß das Hauptprodukt der Reduktion verschieden ist 
vom entsprechenden Anthoeyane, und das nämliche gilt für die roten 
Farbsalze, welche wir bei der Reduktion mehrerer Glukoside dieser 
Gruppe, z. B. Violaquereitrin, entstehen sehen. 

Wenn die Reduktion in sauerer Lösung bei niederer Temperatur 
erfolgt, so entsteht eine tief blaurote Lösung, die beim Verdünnen 
mit Wasser oder sogar mit einprozentiger Salzsäure farblos wird. Dieser 
Unterschied von Cyanidin, dem das Reduktionsprodukt ähnlich ist in 
der Zusammensetzung und Farbe, ist ausschlaggebend; Gyanidin ist 
nämlich in sauerer Lösung beständig und liefert erst in sehr ver- 
dünnter, fast neutraler Lösung sein farbloses Carbino. Nach der 
Entfärbung des Reduktionsproduktes wird nur durch Erwärmen mit 
etwa ı5prozentiger Salzsäure rote Farbe wieder hervorgerufen, die 
aber in der Nuance etwas verändert ist, 

Das Derivat des Quereetins ist sehr unbeständig; bei jeder Reini- 
gungsoperation beginnt es Veränderungen zu erleiden, so daß seine 
Farbreaktionen weniger schön und klar werden. Es ist dennoch ge- 
lungen, die Substanz zu isolieren; sie ist nicht Dihydroquereetin, wie 
vermutet worden ist, sondern eine Oxoniumverbindung, die sich in 
ihrer Zusammensetzung vom Oyanidin dureh ein Plus von zwei Wasser- 
stoffatomen zu unterscheiden, also aus dem Quereetin dureh Einwirkung 


! Nur bei Quereitrin glaubt Fvemest eine Aumahime zu finden, nämlich die 
Bildung eines zuckerfreien Farbstoffes, eines Anthoeyanidins, bei der Reduktion. Aber 
dieser Befund ist irrtümlich, Die Glukosidgruppe bleibt auch in diesem Falle unver- 
schrt. Dias rote Monoglukosid verteilt sich zwischen Amylalkohol und verdünnter 
Säure in anderem Verhältnis als die Dielukoside der Anthocyanreibe; es steht näm- 
lieh zwischen diesen und den zuekerfreien Derivaten, 
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von vier Atomen Wasserstoff! gebildet zu sein scheint. Wir vermuten, 
daß bei der Bildung dieses Farbsalzes, das Alloeyanidin genannt werden 
soll, der Pyronringz des Quereetins geöffnet wird, entspreehend den 
Formeln: 
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Die Annahme der Ringsprengzung. bei der Reduktion erklärt die Ver- 
schiedenheit der reduzierten Flavonfarbstoffe von den bisher bekannten 
Blütenfarbstoffen, ferner die geringere Beständigkeit der ersteren und 
ihre schwächer basischen Eigenschaften, Daß auch ohne den Pyrylium- 
ring die rote Farbe möglich ist, zeigt uns das Beispiel des Maelurins. 
Dieses, ein Pentaoxybenzophenon, liefert bei der Reduktion in snuerer 
Lösung eine gleichfalls eyanidinähnliche Oxoniumverbindung, die niehts 
anderes sein kann als ein Salz des betreffenden Benzhydrols, eines 
Analogen des Micuenschen Hydrols. 


Alloeyanidinchlorid. 

Um das empfindliche Farbsalz unversehrt zu erhalten, ist es er- 
forderlich, die Reduktion in stark sauerer Lösung auszuführen; sei 
es, daß man mit Natriumamalgam oder mit Magnesium arbeitet, gibt 
man zweckmäßig von vornherein in die Flüssigkeit eine große Menge 
Quecksilber, an dessen Obertläche die Reduktion sielı abspielt, Wir 
vermischen z. B. die Lösung von 2 g Quercetin in 100 eem Alkohol 
mit 50 cem zoprozentiger Salzsäure und fügen 250 g Quecksilber 
hinzu; dann tragen wir bei höchstens 0° unter Umschütteln ı g Ma- 
enesium im Verlaufe von 20 Minuten ein. Die Flüssigkeit wird intensiv 
blaurot. Um unangegriffenes Quercetin zu beseitigen, verdünnt man 
mit weiteren 50 eem 20prozentiger Säure und schüttelt bei tiefer 
Temperatur mit viel Äther aus, Dann wird das Alloeyanidinchlorid 


dureh Vermischen der Flüssigkeit mit dem gleichen Volumen eiskalter 


20 prozentiger Salzsäure ausgefüllt. Es bildet ein braunsehwarzes 
Pulver, das beim Reiben grünen Metallglanz zeigt und dessen Strich 
violettrot ist. 

Durelı Auflösen in wenig Alkohol und Eintragen in starke Salz- 
säure läßt sich das: Farbsalz umscheiden. Es wird mikrokristallinisch; 
man bemerkt unter dem Mikroskop stenglige, verzweigte Aggregate, 
auch öfters Büschel violettroter Nädelchen, | 


‚„uH 
Soon 
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Sehon beim Troeknen an der Luft verliert das Alloeyanidinehlorid 
einen Teil der Salzsäure, einen weiteren beim Erwärmen im Vakuum; 
die Analyse des bei 105° getrockneten ist daher auf chlorwasserstoff- 
freie Substanz umzurechnen. 


0.1507 g gaben 0.3289 g CO, und 0.0520 g H,O 
0.1225 & (von demselben Präparat) gaben 0.0231 g Agul 


Ber. für 0,H,.0O, Gefunden 
Ü 62.50 62.52 
H 417 4.06 


Das Alloeyanidinchlorid ist in kaltem Wasser unlöslich. Beim Er- 
wärmen mit Wasser löst es sieh einen Augenblick mit roter Farbe und 
wird dann sofort entfärbt, auch rasch beim Erhitzen mit verdünnter 
Salzsäure und schon bald beim Stehen in kalter verdünnter, z, B. 
+prozentiger Säure. Beim Erhitzen mit 135 prozentiger oder konzen- 
trierterer Salzsäure wird die entfärbte Lösung wieder rot, und beim 
Verdünnen wird die Flüssigkeit von neuem entfärbt. 

In +prozentiger Salzsäure löst sich Alloeyanidin leicht, während 
Cyanidin darin schwer löslich ist; in t prozentiger Salzsäure ist hin- 
gegen Alloeyanidin ebenso schwer löslich wie Uyanidin. Mit Soda 
gibt das Reduktionsprodukt, wenn es rein ist, eine schön kornblumen- 
blaue Farbe; die Reaktion mit Eisenehlorid ist violettblau, mit Alaun 
violett. 

Die Untersehiede vom Üyanidin werden in der folgenden Tabelle 
verzeichnet: 








Alloeyanidinchlorid Oyanidinchlorid 
Farbe in Alkohol . . . „|blaustichlg rot rot 
Löslichkeit in 4prozentiger 
Salzsäure - - » » . „|in der Kälte leicht löslich jin der Kälte schwer löslich 
In verdünnter Salesäure. ./schnell entfäürbt Ieständig 


Beim Trocknen . . . .| verliert Chlorwassersioff verliert Öhlorwasserstoffnicht 


Wichtiger als die Untersuchung des Alloeyanidins war die Beobachtung, 
daß die Reduktion des Quereetins in mehrere Richtungen geleitet 
werden kann. Bei mittlerer Temperatur entsteht neben dem Allo- 
eyanidin, das auch hier als Hauptprodukt auftritt, ein zweites rotes 
Farlısalz, welches in sauerer Lösung beständig ist. Dieses Nehen- 
produkt hat sich als identisch erwiesen mit dem Üyanidin. Seine 
Bildung wird dureh folgende Gleichung ausgedrückt: 


ei 
| ‚OH | JUN : 
nn _ zu Be HO, zz ,0O .—| HO, Ahr, 
WEN ot N, YH u vi rk No = Pe je nn m . 
[& . e ve —UH Gi 
| \ Fe |, | ! +HüI | Rh 
5 Rt- SR ———r N /NOH 
Put I. 1 
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Keduktion von Quercetin zu Uyanidinchlorid, 


Schon im Reagenzglase beobachtet man, daß die Reduktion bei 
35° zum Teil einen andern Verlauf nimmt als in der Kälte. Die in- 
tensiv rote Lösung wird beim Verdünnen mit Salzsäure oder mit Wasser 
zwar auch stark aufgehellt, aber nicht entfärbt. Wir haben das in 
sauerer Lösung beständige Farbsalz nach der Beseitigung von un- 
angegriffenem Quereetin mit Hilfe von Äther eolorimetrisch bestimmt 
dureh Vergleich mit Uyanidinchlorid. Zu diesem Zweek wurde die 
Flüssigkeit mit ı prozentiger Salzsäure stark verdünnt und zur Zer- 
störung von Alloeyanidin kurz gekocht. Die Bestimmung, nur an- 
nähernd genau wegen des etwas bräunlichen Farbtones der Lösung, 
ergab eine Ausbeute von etwa 4 Prozent Üyanidin. An reinen 
Kristallen haben wir bei vielen Versuchen nur etwa $ Prozent isoliert, 
0.165 g melrmals umkristallisierte Substanz aus 33 g Quercetin!, 

Wir lösen 2 g Quercetin in 100 ccm warmem Alkohol, fügen 
75 bis 100 cem 7 prozentige Salzsäure und 300 & Quecksilber hinzu; 
dann tragen wir 40 g 4prozentiges Natriumamalgam oder ı g Ma- 
gnesium ein und halten die Temperatur dabei auf 35°. Die Flüssig- 
keit wird anfangs schön blaurot, dann wird infolge des Verderbens 
von Alloeyanidin die Nuance mehr bräunlich. Von der flltrierten 
Lösung dampfen wir an der Pumpe gegen 1606 cem ah, und zwar bei 
etwa 40°, damit Alloeyanidin fast gänzlich zerstört wird. Seine Zer- 
setzungsprodukte bleiben noch in Lösung, während Quereetin in 
Nadeln ausfällt zusammen mit Cyanidinehlorid, das sieh unter dem 
Mikroskope in kugligen Gebilden von dunkler Farbe zeirt. Dieses Ge- 
misch wird in wenig Alkohol aufgenommen und mit 600 eem Äther 
gefällt. Der in Flocken ausgeschielene Farbstoff ist nun frei von 
Quercetin, enthält aber noch Spuren von Alloeyanidin. Er ließ sich 
durch kurzes Erhitzen mit 4 prozentiger Salzsäure reinigen ; beim Stehen 
in der Kälte kristallisierte das Cyanidehlorid in Nädelehen, die noch- 
mals aus Salzsäure umkristallisiert wurden. Dann war das Präparat 





! Das angewandte Querestin war vollkommen rein, Wir zerlegten es bein Um- 
kristallisieren in zahlreiche Fraktionen; jede derselben lieferte die nämliche Menge 
von Uyanidin. | 


Son 


+H,U 
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rein; die glänzenden langgestreekten Kristalle stimmten in Form und 
Farbe, in den Löslichkeitsverhältnissen und im gesamten Verhalten 
überein mit dem aus der Koömblume, der Rose und der Preiselbeere 
gewonnenen Öyanidinchlorid. 


0.1563 g verloren im Hochvakuum bei 105° 0.0087 g H,0 


Ber. für C.H,0,C1.H,0 Gefunden 
H,O 5.29 5.56 
0.1433 & gaben 0,2924 ge ÜU, und 0,0456 ee H,0 
Ber. für C.H,.0,U Gefunden 
U 55.81 55-65 
H 3.41 3.56 


Die Bildung von ÜCyanidin aus Quercetin hat zweifache Bedeutung. 
Es ist dadurch eine Synthese von Cyanidin ausgeführt, da das Quer- 
eetin selbst vor zehn Jahren von Sr. vox Kosraseckı, V. Lamre und 
J: Tamsor' synthetisch dargestellt worden ist, Ferner wird düurelı 
diese Umwandlung die Konstitutionsformel des Cyanidins bewiesen, 
und es werden die entsprechenden Formeln für die ilım nahestehenden 
anderen Anthocyanidine, nämlich Pelargonidin und Delphinidin, sehr 
wahrscheinlich gemacht: 

Ä Hi 
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Cranidinchlorid Pelargomidinellurid Delpkänidinehlarid 
Eine Anzalıl weiterer Anthoeyanidine leitet sich von diesen durel: 
Eintritt eines Methyls oder mehrerer Methyle ab, und es bleibt nur 
der Ort der Methylgruppen zu bestimmen. Dies ist bereits von Wirr- 
STÄTTER gemeinsam mit Zoruısser, Mies und Martın für einige Methyl- 
derivate des Delphinidins versucht worden, nämlich für das Önidin 
aus der Weintraube, für das Myrtillidin aus der Heidellwere und der 
Stockrose, und für das Malvidin aus der Waldmalve: 
(1 | a h : 
H,O, 6 kai Ho, N So CH,C, } N 
Le et. F << D N ae AR ET, >H, ’ WR = — Joa 
| ) |  SaH | | 2 “OH | | ou 
xy OH Sr / Noch, + Won 
OH öH ÜUH f 
Ayetillidinchlorid Onldinelhlorid Malvidinohlorid 








' Ber. d. D, Chem. Ges, 37; 1402 (1904). 
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Die Anthoeyane stehen daher zu den gelhen Farbstoffen der Flavon- 
gruppe in folgender Beziehung: ein Anthoeyanidin in seiner säure- 
freien Form ist isomer mit demjenigen Flavonderivat, das in einem 
Benzolkern um ein Sauerstoffatom ärmer ist. Die Flavone und Flavo- 
nole enthalten das Pyrylium in oxydiertem Zustand. In den Gruppen 
der Flavonderivate und der Antlıoeyane sind daher nieht die lsomeren 
die nächsten Verwandten, sondern die um ein Sauerstollatem ver- 
schiedenen Farbstoffe mit übereinstimmender Substitution in den Ben- 
zolresten, also Pelargonidin und Kämpferol, Cyanidin und Quereetin, 
Delphinidin und Myrieetin, 
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Bericht der Kommission für den Thesaurus 
lIinguae Latinae über die Zeit vom 1. April 
1913 bis 31. März 1914, 


Von Eovarp Norpen. 


I. der Frühjahrssitzung der Thesauruskommission am 16, April ıgı14 
(in München) fehlte zum ersten Male Hr. Leo, dessen am 15. Januar ıgı4 
erfolgter Toil auch für das Thesaurusunternehmen einen unersetzlichen 
Verlust bedeutet, An seiner Stelle nalım als Vertreter Göttingens dies- 
mal Hr. Wesoraso teil; Hr. Bevenass (Leipzig) war durelı Hrn. Hrısze 
vertreten; Hr. Dırıs war amtlich verhindert zu erscheinen. 

Einen Gegeustand der Beratung bildete — außer anderem Ge- 
schäftliehen, darunter die Schaffung zweier gehobener Assistentenstellen 
— auch die Frage, ob sich eine prinzipielle Verkürzung der Artikel 
werde ermöglichen lassen, um den in Aussieht genommenen Abschluß 
des Unternehmens im Jahre 1936 sicherzustellen. Auch wurde, um 
möglichste Gleiehmäßirkeit der Artikel zu erzielen, ein Entwurf zu 
einer Instruktion für die Artikelbearbeiter durchberaten. 

Die Verhandlungen mit den beteiligten Regierungen zum Zweeke 
der weiteren Sicherungen ihrer Beiträge über das Jahr 1914 hinaus 
haben sehr erfreulichen Fortgang genommen; es darf als sicher be- 
trachtet werden, daß sämtliche in der Kommission vertretenen gelehrten 
(Gesellschaften in der Lage sein werden, ihre Beiträge bis zum Jahre 
1930 weiter zu entrichten. 

Der Finanzplan für 1914 wird wie folgt festgesetzt: 


Einnahmen. 

Beiträge der fünf Akademien. . . . zoooo Mark, 
Sonderbeiträge von Berlin und Wien, | je 1000 Mark .. 2000. = 
Beitrag der Wissenschaftlichen Gesellschaft zu Straßburg 600 = 
GresecRe-Stiltung 1914 - 2.2 2 0 02 2 20. 5000 . 
Zinsen, rund . . ee ee er 150 . 
Honorar für 70 Bogen En \ 1 3 2 
Stipendien des Kgl. Preußischen Ministerlums a NE 
Beiträge Hambws |. 2 mlE EEE | Tooasm 

» Würtenberg.. . sea En 700 

- Bash: au 2 5 Gr 600  » 


Summa 53710 Mark. 
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Ausgaben. 
Gehälter des Bureaus . . 2. 2 2 2 202. .2 2 37000 Mark, 
Laufende Ausgaben. - > 2 2 2020 8 m 0 080 3500. » 
Honorar für 70 Bogen. . . s60o0 » 
Verwaltung (einschließlich Heikune, Hilfsarbeiter, Ma- 
terial- und Namenordnung) . -» -» =» =» a. 0.4000 «“ 
Exzerpte und Nachträge . .  » = 2 0... 1000 « 
Konferenz- und Druckkosten. . » = 2 2 =.“ 600 » 
Unvorhergesehenes . . 2 2.2 2 2 2 2m 00. 500 » 
Summa 53100 = 
Im Jahre ıgı3 betrugen 
die Einnahmen . - . » 2 222... 55942.96 Mark, 
de Ausgaben - » ann lerı 55765- 24 " 
Überschuß 177.72 Mark, 


Unter den Ausgaben sind verrechnet 7000 Mark, die als Rücklage für 
den Sparfonds verwendet worden sind. 

Die als Reserve für den Abschluß des Unternehmens vom Buch- 
staben P an bestimmte Wörrrum-Stiftung betrug am ı. Januar ı914 
59020.97 Mark. 

Bestand des 'Thesaurusburesus am 31. März 1914: 

Genernlredaktor Dr. Drrruass, Sekretäre Prof. Dr. Her und Dr. 
BAsNTER. 

Assistenten: DDr. Gupesmas, Wurrr, Reisen, Sıawasıy, SoHnwenise, 
Hormans, Tareı, Rusesuauen, Becker, Lane, Nez, Fraeskeı, cand. 
phil. Bavee: 

Beurlaubte Oberlehrer außer dem obengenannten Dr. Drrrmass (von 
Preußen): Privssen (von Sachsen}, Dr. Lackennachenr (von Österreich). 
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Adresse an die Universität Groningen zur Feier 
des dreihundertjährigen Bestehens. 
29. Jui—1. Juli 1914. 


An dem sehönen Feste, dureh das die Universität Groningen ein drei- 
hundertjähriges rühmliches Dasein zu feiern gedenkt, reich an stolzen 
Namen und fruchtbaren Leistungen, nimmt die Königlich Preußische 
Akademie der Wissenschaften lebhaften Anteil. Sie hat nicht vergessen, 
daß zu ihren ältesten auswärtigen Mitgliedern mehrere ausgezeichnete 
Groninger Gelehrte gehörten, darunter Jonass Beesoviu, der bedeu- 
tende Naturforscher und Mathematiker, Leinsrrzens berühmter Freund, 
der sogar an dem ersten Bande der akademischen Schriften mitge- 
wirkt hat. 

Die Preußische Akademie hat an sich selbst und an der ihr nahe 
verbundenen Friedrieh-Wilhelms-Universität erfahren, wie dem ge- 
sunden Volke gerade aus der Not des Vaterlandes eine bewunderns- 
werte Steigerung der geistigen Kräfte erwächst. Die Begründung der 
Universität Groningen leitet uns in gleiche Erlebnisse der Nieder- 
lande. Hat doch der todesmutige Freiheits- und Glaubenskampf, den 
die vereinigten Provinzen geren eine Weltmacht durchrangen, jene 
hohe Blüte auch der Kunst und Wissenschaft heraufgeführt, die das 
kleinere Land im siebzehnten Jahrhundert mit einem geistigen Reich- 
tum rüstete, wie er Deutschland damals in vielem hinter sich ließ. 
Die Stifter der Universität Groningen bekannten sich mit vollem Be- 
wußtsein zu der Überzeugung, daß der Jugend gezieme, für beide 
Kriegsschauplätze kampfizeschult zu sein, armis et literis für das Vater- 
land zu streiten. Und ihr erster Rektor, der zugleich warmherzige und 
kritische Geschiechtsschreiber Frieslands. Uhho Emmius, verkörpert jene 
Liebe zur engern Heimat, die von ihrem festen Boden aus starke An- 
regungen auch ins Weite senden konnte. Wir denken in dieser Stunde 
gerne des reichen, wertvollen Austausches, der Groningens junge Hoch- 
sehule einst, nehmend und gebend, so eng mit deutscher Wissenschaft 
verband, daß dort jahrzehntelang deutsche Lehrer und Hörer wenig 
zurückstanden hinter den einheimischen, 


Adresse an die Universität Groningen. 781 


Dies enge Band konnte so nieht dauern. Aber wenn wir heute 
der Universität Groningen für ihr viertes Jahrhundert unsre guten 
Wünsche mitgehen, so verllechten wir mit ihnen die Hoffnung, daß 
diese ehrwürdige Hochschule sächsisch-friesischer Lande der deutschen 
Wissenschaft auch für die Zukunft etwas von jener näheren nachbar- 
lichen Vertrautheit bewahren möge, die sich in ihren Anfängen so 
erfolgreich bewährte. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Über den Lamsertschen Satz und die Planeten. 
bahnbestimmung aus drei Beobachtungen. 


Von Prof. Dr. Turopor VAHLEN 
in Greifkvrald. 


— 


(Vorgelegt von Hrn. Sranve am 25. Jum 1914 [s, oben 5. 713].) 





In dem Problem der Bahnbestimmung aus drei Beobachtungen muß 
man zwei Teile unterscheiden; der erste ist die Auffindung, der 
zweite die Verbesserung der heliozentrischen Distanzen. Der zweite 
hat nach Gavss keine wesentliche Vervollkommnung mehr erfahren. 
Der erste beruht auf einer Gleichung achten Grades, die in verschiedener 
Weise bei Laseaxer, Lartace und Gauss auftritt, deren eigentliches 
Wesen aber trotz der verschiedenen Formen mit wenigen Ausnahmen 
bisher nicht deutlich erkannt zu sein scheint. Die üblichen Herleitungen 
dieser Gleiehung bestehen nämlich in einer Reihe von Eliminationen, 
durch die die unnötig eingeführten Größen später wieder entfernt 
werden, Demgegenüber folgt hier eine Herleitung, die von vornherein 
nur die in der Endgleiehung vorkommenden Größen benutzt und die 
überdies dadurch noch besonders einfach wird, daß sie eine neue, sehr 
naturgemäße Größe, die scheinbare Beschleunigung, verwendet. 
An deren Stelle stehen in den früheren Formen dieser Gleiehung Aus- 
drücke, die aus einer Anzahl anderer Größen mehr oder weniger einfach 
zusammengesetzt sind. Durch die Einführung der scheinbaren Beschleuni- 
gung tritt die besagte Gleichung in ganz unmittelbare Beziehung zum 
Lausentschen Satze, der demnach als ein erster Ansatz zum Bahnbestim- 
mungsproblem anzuschen ist; wie dies auch schon Bruss hervorhebt', 

Es seien (Fie.ı) $,P,T Sonne, Planet, Erde zur Zeit #; ferner 
PQ die Beschleunigung des Planeten gegen die Sonne, TU + QV 
die der Erde gegen die Sonne, also PV die relative, geozentrische 
Beschleunigung des Planeten, 2 PTV=g die scheinbare Beschleuni- 
gung des Planeten. Ist PS=TS, so ist auch PQ= QV, also die 
scheinbare Beschleunigung Null; dasselbe ist der Fall, wenn die Be- 


ı- Asır, Nachr. 118 (1888) 8. 241. 
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Vv 
schleunigung der Entfernung proportional ist: = % T° Entspricht 


aber, wie beim Newrosschen Gesetze, der größeren Entfernung der 
kleinere Quotient »Beschleunigung durch Entfernung“, so folgt aus 
SP2ST bzw. = se d.h. QW=QV, d.h. die schein- 
hare Beschleunigung ist bzw. von der Sonne fort oder gegen die Sonne 
hin gerichtet. Dieser Satz ist gewissermaßen die kinematische Form 
des Lanserrschen Satzes, der sofort daraus folgt: 

Die scheinbare Bahn des Planeten ist konvex oder kon- 
kav gegen die Sonne, je nachdem seine Entfernung von der 
Sonne größer oder kleiner als die Entfernung der Erde von 
der Sonne ist, 

Die gegebene Herleitung des Lamnertschen Satzes zeichnet sich 
nieht nur vor allen anderen durch Einfachheit und Unmittelbarkeit 
aus, sondern läßt auch alle Anziehungsgesetze erkennen, bei denen 
der Lanserrsche Satz gilt; dus kommt für die versuchten Modifikationen 
des Newrosschen Gesetzes in Betracht. Die Herleitung läßt ferner er- 
kennen, daß bei jedem Anziehungsgesetz, bei welchem der Lausertsche 
Satz gilt, der Satz zu gelten fortfährt, wenn man noch die Beschleuni- 
gung des Pluneten gegen die Erde berücksichtigt, wie es bei Kometen 
nötig werden kann. Denn durch Hinzukommen einer Komponente in 
Richtung PT ändert sich zwar die relative Beschleunigung PV und 
auch die scheinbare £ PTV, aber diese bleibt unverändert heliopetal 
bzw. heliofugal. 

Für das elastische Anziehungsgesetz: Beschleunigung proportional 
der Entfernung, und nur für dieses, ergibt sich noch, daß die schein- 
bare Bahn »gradlinig« erscheint. Dieser bisher unbemerkte Satz folet 
natürlich auch sofort aus der Darstellung der Koordinaten von P und T 
als lineare Formen von eos f und sin f (bei zweekmäßiger Wahl der 
Zeiteinheit). Überhaupt ist die relative Bahn von P in bezug auf 7 
von derselben Art wie von P in bezug auf 8. 

Sitzungsberichte 1914. 68 
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Im Lassuerrschen Satz wird der Sinn der seheinbaren Besehleuni- 
eung oder der scheinbaren Krümmung in Beziehung gesetzt zu dem 
»größer« oder »kleiner« zwischen den Entfernungen SP=r des Pla- 
neten und ST’= R der Erde von der Sonne, Wir suchen den funk- 
tionalen Zusammenhang zwischen diesen Größen. Setzen wir noch die 
Winkel STP=F und SPT=R, so ergibt der Sinussatz für die 
beiden Dreiecke SPT,S(WU sofort: 





‚_TU 
R _ sin (R— pP sinr 1) 
Te, sin(r+g) sinR = 
: 


Es werde nun der Einfachheit halber die Zeiteinheit so gewählt, daß 
die Gavsssche Konstante % gleich Eins wird, daß also die Beschleuni- 
zunz gleich dem reziproken Entfernungsquadrat wird. Wir bezeiehnen 
Differentiationen nach der Zeit durch Punkte und mit p die totale 
scheinbare Beschleunigung im kleinen Zeitintervall At, also die Größe 
A’r. Dann wird PQ = (At)*r , TU = (At)'-R und die Gleichung (1.) 





ergibt: 
| R _. 8m ı(R—y) sin (r+p) _ 
AtFr Dam R nn 
r 


entwickelt man links nach At", rechts nach = &’r, s0 kommt: 


1—Ar (2-2)+ ER 1 —eotg R. art 1— Arr-cotglR+eotgr) + 


a 1-+cotgr- Ar: 


also durch Übergang zur Grenze Al=o: 


=-- = r «(eotg R-+ votgr). (2.) 


Diese Formel liefert natürlich für die oben charakterisierten Anziehungs- 
gesetze sofort den Lamsertschen Satz, daß aus 


r<R folgt ro. 


Sie liefert ferner, angewandt auf einen Beobachter auf dem Planeten, 
bei jelem Anziehungsgesetz: 


R=-—r 
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was auch geometrisch klar ist, Infolgedessen kann «die Gleichung [2.) 
noch symmetrischer so geschrieben werilen: 


mi 
in 


RS 


Es ist bemerkenswert, daß r nur von dem momentanen Dreieck SPT 
abhängt, obwohl ein solches Dreieck zu selır. verschiedenen Bahnen 
gehören kann, Wermittels = — n “ ergibt die Gleichung für den 


Newroössehen Fall 


I I ni en =, | 
Ar leootg + coig r) (3.) 
eine Gleichung $ten Grades für r oder für sin R. Die Entfernung r zur 
Zeit £ ist also bekannt, wenn die scheinbare Beschleunigung r zur 
Zeit ! bekannt ist. 


Fig. 2. 





Wir suchen nun zunächst die wahren Bescehleunigungen r,;, r,, P, 
aus drei wahren Örtern P,, P,, P,, die den Zeiten t, , 4, , £, entsprechen, 
approximativ zu ermitteln. Dabei setzen wir wie üblich voraus, daß 
die Differenzen der Zeiten: 

wÄh=H „te .„ kühle, 
klein sind und infolgedessen nach der OLsersschen Annalıme sich die 
Dreiecke (Fig. 2): 
PSP: ;„ BSR 2. Ben, 


wie die entsprechenden Sektoren, also nach dem zweiten Kerrrerschen 
Satze wie die Intervalle 
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verhalten. Mit r,,r,,r, seien jetzt die Vektoren SP,,5P,,SP, be- 


zeichnet. 
Mit Hilfe der Tayıonsehen Formeln, auf deren vektorielle Auf- 
fassung Mösrms' hinwies: 


t.. | | 
nern lh)+ re le—h) 
ru I ” 
T, _—. tr Krank) 


wird der Euswessche Ausdruck: 
T; + u re T, 
(.—#) (.—#,) (h—t,) u 55 KENNE —h) 
} u, ve 


leich —r ERRE — —r 
a a a 7 


—— 
7,2,34 #8 

wenn mit F,.4s fa. fr. .,, Mittelwerte zwischen bzw. r, ,r,,r, bezeichnet 
werden. Andrerseits läßt sich derselbe Ausdruck in jeder der drei 
Formen schreiben: 


nat r,S, 











I U 1 r ı i 
=, ; S0),—SE, F- “a 
I — ee — 3 m, Pi — e — 
2 + ji $, =, 


na, —T,, 
Fee sp, —SQ0, _Q,P. 
SS vera 3S, 
zei; non _ SP,—8Q, 
sS$, 5 SS, ° 


r,— 














Demnach hat man angenähert für jede Zentralbewegung: 


Sa, —— (d, P, u = 1,3, A P.Q, ' a > Q,P;- (4) 


pP ı- 


Wir suchen jetzt eine angenäherte Darstellung der scheinbaren 
Beschleunigungen aus drei scheinbaren Örtern. Es seien (Fig.3) 7,7, 
T,,P,,P,, P, die drei Örter der Erde und des Planeten zu den Zeiten 
t,,4,&; ferner U,,0,,T, die Schnitte von bzw, R,,#,,#, mit T,T,, 
F I,» T, Ju Nimmt mal Pr; cd, und T, U, als angrenäherte Werte von 


—#,.5,8, und —R,3,2,, so ist der Winkel zwischen 7, P, und 7,Q, 


(s. auch Fig.ı) ein angenäherter Wert. von rs; &,. Es kommt also 





I Lip. Berichte I (1846) 8.79. Ges. Werke Bil. IV, 5, 625, 
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5 


nur noch auf die Ermittlung dieses Winkels und der beiden ent- 
sprechenden an. 

Nun sind nach der Orsensschen Annahme T,T,T, und P,Q,P, an- 
nähernd proportional geteilte Strecken, also T, P,, U, (),, T, P, annähernd 
einer Ebene parallel, wodureh die Richtung von U,(), annähernd be- 
kannt ist. Sind jetzt in Fig.4 PPPSS, $, die drei scheinbaren 
Planeten- und Sonnenörter auf‘ der geozentrischen Himmelskugel, so 
wird. demmach die Riehtung von T,P, durelı den Punkt P., die 
Richtung von 7,Q, dureh den Punkt l), geliefert, Schnitt des größten 


Fig. 
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Kreises PP, und des größten Kreises s,P. Der gesuchte Winkel 
zwisehen T,P, und U7,Q, ist also angenähert ähert: gleich dem Bogen P, BO, 
Führt man mit Excxe den Winkel J, von P,Q, P P, mit der Ekliptik 8, 8, SER. 


und die Länge von dessen Scheitel mit X,, die Längen der Sonne mit 
I, 4,2, ein, so liefert der Sinussatz 


sind, - en _ a nz, 
insg, MILK) sim QP, 





wo mit ı, das sphärische Lot von P, auf PP P, bezeichnet ist. Wegen 
O,—8» P— PO Fr —pQ, ergibt sich jetzt 


sin J, sin (L,—K,) 


eote PO), = wter, + = 
Br 5 sin ti, sin ?, 


(5-) 


zur Bestimmung von P,Q,. Nachdem man ebenso PQ d: und Po ‚Q, er- 
mittelt hat, ergeben sich angenäherte Werte von Fr, ‚E, aus; 


L=:, A 9 I: ni np „ur: £} ) D 
PEle —WU,f, ’ Zur; 2= P.Q, ’ Pure Ü, 3 (6.) 


Die so gefundenen Werte in die für die drei Zeiten d,, 4, & zu bildende 
Gleichung (3.) eingesetzt, ergeben drei Gleichungen $ten Grades für 
bzw. 1,,7,7,; Die mittelste dieser drei Gleichungen ist dem Inhalte 
nach von den Gleichungen nieht wesentlich verschieden, die Laskasez, 
Larzack und Gauss zu demselben Zweck aufgestellt haben. Die Ver- 
einfachung in der hier gegebenen Herleitung beruht vor allem in der 
Einführung der scheinbaren Beschleunigung r. Am nächsten kommt 
der Gleichung (3.) die Gleielhung von LarLace, die in unserer Bezeich- 
nung lautet: 


Kr» BT, = Rein r,- sinr,, PS. at 


wenn Ä, die scheinbare Bahnkrüämmung in P, ist. Sehreibt man (die 
Gleichung: 
Kır: | 
er ye= -(eoteg R, + cotg = N - - 
sin r,, PS, £ 


so geht sie in (3.) über, wenn man berücksichtigt, daß wie bei der 
ebnen s0 nuch bei der sphärischen Bewegung die Normalbeschleuni- 


gung einerseits der Projektion der Zentralbesehleunigung auf die Normale, 
anderseits dem mit der Krümmung multiplizierten Geschwindigkeits- 
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quadrate gleich ist. Auch in die Lagnansesche Gleichung ist die Glei- 


2. 


chung (3.) leicht überzuführen. Es wir letztere mit = IE, 





setzen —S, >, r,—sin PO Q. = sin ı- un ‚wo %, (las sphärische Lot 





> ine T,P 
von S, auf P,P P, ist, setzen ferner totg Re cotgr, = 7 SE ‚s0 er- 
halten wir die LaAseaxsesche Gleichung: 
SE N BEN. 
r sin x, "Eul: Zi # 7 
Die Gleichung 
= =; — r (eotg R-+eotg r) (3.) 


geht durch die Substitution 
Be ei rR 
sin R= sin fr 


über in die Gleichung: 


L (be en in + ” t BE 08 ” ==. 
EEmien r|\R —r eolgr) w Fam Peer . 
die nach dem Carrssıschen Satze eine oder drei positive Wurzeln für 


r hat, Die Gleiehung hat stets die Wurzel r= KR und die dem be- 
obachteten Planeten entspreehende Wurzel r, also sicher stets drei 
positive Wurzeln. Daraus folgt beiläufig, daß stets tr votz r>o 
ist, so daß bei gegebenem R und F die scheinbare Beschleunigung F 
nicht mehr jeden beliebigen Wert haben kann. 
Setzt mar 5 
cftg R=r , m R=y, 


so wird die Aufgabe gelöst durch die Schnittpunkte der Geraden 
y= sin’ r— rR sin’ r+-(c+cotg r) (7-) 


un des festen, d. h. ein für allemal zu zeichnenden Kurvenastes: 


vol +2)" (8.) 


Dieser hat ein Maximum y=ı bir=0, er ist symmetrisch zur 
F-Achse, nähert sich beiderseits asymptotisch der A-Achse, hat bei 


3 — +, yi (®) - | Wentdepunkte. Von den drei Schnittpunkten 
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der Sekante (7.) entspricht einer: «, = —cotgr ,y,=sin’r der Wurzel 
r—=#:; von den zwei andern entsprieht einer brauchbaren Lösung 
jeder, dessen Abszisse 
= eotg R> —cotgr, also >, 

ist, Demnach sind eine oder zwei Lösungen vorhanden, je nachdem 
die Tangente in (r,,y,) steiler oder flacher als die Sekante (7.) ver- 
läuft, d.h. je nachdem y) größer oder kleiner als —r R* sin’ r ist. 
Das ergibt das Kriterium: Eine oder zwei Lösungen, je nachdem 

sinzr,_ 2 

RT 3 
ist. Dies Kriterium ist mit dem auf minder einfachem Wege von 
vox Orrorzen gefundenen mit Rücksicht auf die Bedeutung von * im 
wesentlichen identisch. Jedoch ist das obige Kriterium exakt, das 
vos Orrorzessehe: 





4 sine, ı 


u. 


— eo 
sine Ri” 








I+3jcosr,: 


entsprieht der Einführung der sehon oben benutzten Näherungs- 
gleiehung: 








I SS,» sine. . - 
—_— nn _— “si r,. 
2 42 sin x, 


Nachdem auf dem beschriebenen Wege erste Näherungswerte für 
sts Pf, eolg R, ‚cotz R, ‚eote R, gefunden sind, kann man nach Gavss 
solche: für die Verhältnisse der Dreiecke 5P,P,,SP,P.,5P,P, und 
dann als lineare Funktionen derselben zweite Näherungswerte für eotg R, £ 
cotg R. ‚ot R, berechnen. Diese Dreiecksverhältnisse liefern auch ver- 
mittels 

Fi_ P,P,P, BE Fu. FE 


SB D9OEBPrR " SB 5PRE T SB BER; 
die oben (4.) für A Q,.P,Q,.,P,Q, anders abgeleiteten Näherungen. 
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16. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen Ülasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


il. Hr. Hewrwis las: Über die Verwendung radioaetiver 
Substanzen zur Zerstörung lebender Gewebe. (Erseh. später.) 

Um die Frage aufzuklären, inwieweit Zeilen, auf welche die & und „-Strahlen 
von Radiumbromid und Mesothorium keine ersichtlich elective Wirkung ausüben, trotz- 
dem geschädigt werden, wurden verschiedene ptlanzliche und tierische Gewebe kürzere 
und lüngere Zeit bestrahlt und die nach Tagen, Wochen und Monaten eintrelenden 
Veränderungen an demselben Olyjeet während des Lebens verfolgt. 

2. Hr. Hrwrwıs legte eine Untersuchung von Hrn. Dr. Weissex- 
sers, Privatdocenten an der Universität Berlin, vor: Über infeetiöse 
Zellhypertrophie bei Fischen (Lymplioeystiserkrankung). 

Aus Fischgeschwülsten, hauptsächlich der Haut von Flundern, ist durch Woon- 
cock und Awenıszew eine riesige Zellnrt uls das Protozoon Lymphseystis «nhnsione 
Wonone,. beschrieben worden. Verfasser weist am Kanlbarsch nach, dass die grossen 
Zellen nieht Pnrasiten, sondern hypertrophische Bindegewobszellen des Fisches dar- 
stellen, die dureh ein von Fisch zu Fisch Nbertragbares Virus zum Wachstum gereizt 
werden. 
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Über infektiöse Zellhypertrophie bei Fischen 
(Lymphoeystiserkrankung). 


Von Dr. Rıchrp Weissexperg, 
Privatdozent an der Universität Berlin, 





(Vorgelegt von Hrn. Hrrrwıs.) 


Ars Hautgeschwülsten von Platttfischen, namentlich Flundern und 
Schollen, sind seit längerer Zeit! eigentümliche riesige Zellen bekannt, 
die durch Kugelgestalt, einen mächtigen bläschenförmigen Kern und 
eine dieke Zellmembran von hyaliner Beschaffenheit an Eizellen er- 
innern. Die großen Zellen können einen Durchmesser von 1.5 mm 
erreichen. Sie liegen unter dem Epithel im Bindegewebe und rufen 
stark über die Oberfläche der Haut prominierende Knötehen hervor. 
Was die großen Zellen bei der feineren histologischen Untersuchung 
von vornherein zu sehr auffälligen Gebilden stempelt, ist der Umstand, 
daß sie in ihrem Plasma netzartige Einschlüsse aufweisen, die sich 
intensiv mit Kernfarbstoffen färben. Wooncoex’ und Aweremszew’, die 
in neuerer Zeit die eigentümliehe Fischkränkheit am genauesten unter- 
sucht haben, kamen heide zu dem Resultat, daß die großen Zellen 
einem riesigen parasitischen Protozoon ängehören, dem Wooncork 
(1904) den Namen Lymphocystis johnstonei gab. Allerdings waren 
es weniger positive Anhaltspunkte, die Wooncoor zu dieser Deutung 
bewogen, als vielmehr der Umstand, daß er nach sorgfältiger Über- 
legung meinte, jede andere Auffassung ausschließen zu können. Er 
betonte jedoch ausdrücklich, daß eine genauere Einordnung der frag- 
lichen Gebilde in das System der Protozoen vorläufig nicht möglich 


' Lowe (1874), Me Imrosn (1884/85), G. Sanorsan, (ritlı Arn. Rep. Soott. 
Fish. Board f, 1892, 8. z0r). 

® H. M. Wooocorr, Note on n remurkable parasite of Plaice and Flounders. 
Kep. Laneaslh,. Sea-fisber, Laborat, for 1903. Liverpool 1904, 

ı 5, Aweniszew, Zur Kenntnis von ZympAoeyalis jokustonel Woononer. Zuul. 
Anz. Bd. 31, 1967. Studien über parasitiseche Protozorn. II, Lymphoeystis johnsims 
Woone, und ihr Kernnpparat. Arch. f Protistenk. Bd. 14, 1909, V: Einige nene Be- 
funde aus der Entwicklungsgeschichte von Iympäneysti john Woone. Arch. 1. 
Protistenk. Bd. zz, rgıı. 
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sei. Viel bestimmter als Wooncock hat sieh dann Aweriszew für die 
Protozoennatur der eigentümlichen Zellen ausgesprochen. Er deutete 
die Kernfärbung annehmenden Einsehlüsse im Plasma als Chromidien 
und beschrieb die Bildung von Amöboidknospen und von Sporen, die 
allerdings nur selten zu beobachten seien. Für Awzuıxzew unterliegt 
es keinem Zweifel, daß es sich um ein Sporozoon aus der Gruppe 
der Cnidosporidien handle, vielleicht sogar um eine der Myxosporidien- 
gattung Henneguya nahestehende Form. Die Möglichkeit, daß die 
riesigen Zellen hypertrophische Wirtszellen darstellen könnten, ist von 
beiden Autoren kurz gestreift worden. Sowohl Wooncock wie Awrnszew 
erklärten es jedoch für höchst unwahrscheinlich, daß Fischzellen in 
so kolossaler Weise hypertrophieren könnten. 

Im Laufe des letzten Jahres war es mir möglich, die Lympho- 
eystiserkrankung an Östseefischen, die bei Rügen gefangen wurden, 
ztı studieren. An bei Hiddensee gefischten Flundern habe ich durch 
Iymphoceystiszellen bedingte Hautgesehwülste von ähnlicher Beschaffen- 
heit beobachtet, wie sie von der englischen Küste und dureh Awremszew 
aus der Bärents-See beschrieben worden sind. Insbesondere aber ge- 
lang es, im großen Bodden bei Lietzow auf Rügen eine ganz ähnliche 
Hauterkrankung am Kaulbarsch aufzufinden und dieselbe an in Aqua- 
rien gehaltenen Tieren im Anatomisch-Biologischen Institut in Berlin 
weiter zu verfolgen. In dem bindegewebigen Substrat von Haut- 
wucherungen finden sieh auch beim Kaulbarseli kuglige Zellen von 
sehr beträchtlichem Durchmesser, die von einer homogenen Memhran 
umgeben und mit einem großen bläschenförmigen Kern ausgestattet 
sind. Auch hier sind im Plasma eigentümliche netzartige Einschlüsse 
vorhanden, die sich mit Kernfarbstoffen intensiv färben. Im Prinzip 
ergibt sich also eine vollkommene Übereinstimmung zu dem Verhalten 
der Lymphoeystiszellen aus den Plattfischen, und es kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, daß auch die Ilauterkrankung des Kaulbarsches 
als eine Lymphoeystiserkrankung anzusprechen ist. 

Im einzelnen zeigen sich freilich einige Unterschiede, auf die kurz 
eingegangen sei. An Plattfischen, deren Haut stark befallen war, sind 
gelegentlich Lymphoeystiszellen auch im Mesenterium (Wooncoek) so- 
wie in Leber und Ovarium (Awesıszew) aufgefunden worden. Beim 
Kaulbarsch habe ich in stark erkrankten Fällen bisher lediglich das 
Befallenscin der Haut konstatieren können. Bei der Flunder sind Lympho- 
eystiszellen von einem Durchmesser von 1.5 mm nicht selten. Beim 
Kaulbarsch war unter dem bei Rügen gefangenen reiehen Material nur 
ein Zelldurehmesser von höchstens 0.7 mm zu konstatieren, Nament- 
lich im Herbst wurden oft auch Tiere mit einem erheblich geringeren 
Durchmesser der Lymphoeystiszellen gefangen. Die Beobachtung im 

D1, 
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Aquarium ergab dann, daß es sich um junge Lymphoeystiszellen handelt, 
die im Laufe der nächsten Monate eine kontinuierliche Größenzunalime 
zeigten, aber auch nur bis zu einem Durchmesser von etwa 650 u 
wuchsen. Ausgewachsene Lymphoeystiszellen des Kaulbarsehes sind 
also erheblich kleiner als die der Flunder. Ein weiterer Untersehied 
besteht darin, daß der mächtige bläschenförmige Kern in den Lympho- 
eystiszellen der Flunder zahlreiche relativ kleine Kernkörperchen ent- 
hält, während beim Kaulbarseh in der Regel nur ein Nukleolus, jedoch 
von sehr beträchtlicher Größe, vorhanden ist. Die Zellmembran scheint 
hei der Flunder nie eine so bedeutende Dicke wie beim Kaulbarsch 
zu erreichen, wo sie an großen Zellen einen Durchmesser von 20 u 
aufweisen kann. Schließlich nelımen die mit Kernfarbstoffen färbbaren 
Plasmaeinschlüsse bei der Flunder einen viel größeren Raum in der 
Zelle für sich in Anspruch als beim Kaulbarseh. 

Auf die eigentümliche Zellmembran und die mit Kernfarbstoffen 
stark färbbaren Plasmaeinschlüsse sei etwas genauer eingegangen, da 
sie die merkwürdigsten und auffälligsten Komponenten der Lympho- 
eystiszellen sind. In erster Linie seien dabei die Kaulbarschzellen der 
Darstellung zugrunde gelegt, die lebend und nach verschiedenen Prä- 
parationsmetlioden untersucht werden konnten, während mir von der 
Flunder zur Zeit nur in Formalin konserviertes Material zur Ver- 
fügung steht. 

Die Membran, die die Lymphoeystiszellen umgibt, ist farblos und 
glasartig durchsichtig. Ihre Dieke nimmt mit der Größe der Zellen 
zu. An Zellen mit einem Plasmadurchmesser von etwa 250 « beträgt 
sie bereits ı5 «. Im frischen Präparat erscheint die Membran als ein 
breiter, heller, stark glänzender Hof, der die Lymphoeystiszellen auf 
das deutlichste von dem sie umgebenden kleinzelligen Gewebe abhebt. 
Durch die Konservierung erfährt die Membran eine beträchtliche 
Schrumpfung. Ihr Volumen nimmt weit stärker ab als das des Zell- 
plasmas, und auf Dauerpräparaten ist sie bei schwacher Vergrößerung 
nun oft nur noch als eine einfache Konturlinie zu erkennen. Am 
frischen Präparat läßt sie sich leicht von dem zähflüssigen Plasma 
isolieren. Ihre Konsistenz ist offenbar gallertartig. Sie läßt sieh schon 
unter leichten Druck mit Nadeln durchtrennen, Eine auf dem Objekt- 
träger unter der Präparierlupe ausgehbreitete Membran sucht, sowie 
sie nieht melır mit Nadeln gespannt wird, wieder die Form der Kugel- 
schale anzunehmen. Sie zeigt also eine gewisse Elastizität. Sehr 
charakteristisch ist das färberische Verhalten der Membran. Werden 
Sehnitte mit Pikrofuchsin oder Pikroindigokarmin gefärbt, so tingiert 
sich die Membran in ähnlichem Farbenton wie kollagenes Bindege- 
webe. Kommt jedoch auch ein Kernfarbstoff zur Anwendung, so nimmt 
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die Membran diesen am intensivsten an. Sie ist also ausgesprochen 
basophil, ähnlich wie Schleim oder Knorpel. So wird sie durch Ma- 
gentarot intensiv rot gefärbt, nimmt im Biondigemisch lediglich das 
Methylgrün an und wird frisch schon durch Spuren von Eismareck- 
braun intensiv tingiert. Zu Jod zeigt sie in frischem Zustande keinerlei 
Affınität. 

Der zweite sehr charakteristische Zellbestandteil sind die eigen- 
tümlichen chromatinhaltigen Plasmaeinschlüsse, die, bei schwacher Ver- 
größerung betrachtet, bisweilen an das Bild echter Kerne erinnern. 
Auf feinen Durchschnitten durch große Lymphoeystiszellen erscheinen 
sie in sehr mannigfacher Form als Ballen, gewundene Stränge, Ringe 
oder Netzmasehen. An den ausgewachsenen Zellen ist es wegen ihrer 
beileutenden Größe nieht möglich, dureh Totalpräparate festzustellen, 
ob zwischen den oft zu Hunderten im Schnitt isoliert getroffenen Zell- 
einschlüssen ein Zusammenhang besteht. An jüngeren Lymphoeystis- 
zellen aus dem Kaulbarsch, so z. B. bei der in Fig. ı dargestellten 
Zelle von ızow# Durchmesser, ergibt das Studium des Totalpräparates 
dagegen auf das deutlichste, daß es sich um ein einziges großes Netz 
handelt, das mit zahlreichen Maschen den Kern umstriekt, und das 
an manehen Stellen keulenförmig endigende Seitensprossen aussendet. 
Das Gesamtbild erinnert sehr an die vom Apparato reticulare der Gan- 
glienzellen gegebenen Abbildungen. Mit zunehmender Zellgröße wächst 
fortgesetzt auch die Zahl der Netzmaschen, die das Plasma durch- 
ziehen, und gleichzeitig vergrößert sich das Kaliber der Netzbalken 





Votalpräphrät eier Kaulbarschlyinphospstiszelle von 120 u Durelmesser. a die Zeile jm optischen 
Phimhschnits gesehen, Der netafürmige Zeileinschluß scheint aus vier getrennten Partien zu be- 
stehen. 4 die gleiche Zelle, in die unter Kombination verschiedener Einstellungen das den Keru 
unstriekende Maschenwerk fast vollständig eingetragen ist. Kornkontur. punktiern ungrzeben. 


Vergrößerung 440: 1. 
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nieht unbeträchtlich. Während die in Fig. ı abgebildeten Netzbalken 
höchstens 34 breit sind, ist in größeren Lymphoeystiszellen des Kaul- 
barsches oft ein Querdurelimesser von ı2& zu konstatieren, und bei 
der Flunder kommen sogar Zelleinschlüsse mit einem Kaliber von ı3 
bis 252 zur Beobachtung. Die Maschenweite dagegen ist in kleinen 
und großen Zellen nicht wesentlich verschieden und variert hier wie 
dort zwischen 8 und 25 «. 

Was Jas feinere Verhalten der Zelleinschlüsse betrifft, so müssen 
die Netzspangen junger Lymphoeystiszellen beim Kaulbarsel nach ihren 
Färbungsreaktionen als Stränge von echtem Basichromatin bezeichnet 
werden, Sie färben sich nicht nur mit den gewöhnlichen Kernfarh- 
stoffen wie Hämatoxylin oder Saffranin intensiv, sondern werden ins- 
besondere auch auf Biondipräparaten prachtvoll dureh Methylgrün 
tingiert. Bei Anwendung starker Vergrößerungen zeigt es sich, daß 
die Netzbalken nicht solide Chromatinspangen darstellen, sondern an 
vielen Stellen gefenstert oder vakuolisiert sind. Die Durchbreehungen 
bzw, Vakuolen finden sich so dieht nebeneinander, daß die Netzbalken 
wieder ihrerseits eine ausgesprochene Netzstruktur auf dem Sehnitt 
ldarbieten, und zwar ist es ein sehr zierliches Netz mit einer Masehen- 
weite von oft nur 0.7%, das die bis 34 dicken Balken des groben 
Netzes aufbaut. Mit dem zunehmenden Wachstum der Lymphoeystis- 
zellen wächst nun nicht nur das grobe Netz unter Vermehrung seiner 
Masehenzahl in die Länge, sondern es dehnen sich auch seine ge- 
fensterten und vakuolisierten Netzbalken in querer Richtung aus und 
wandeln sich dabei in Gitterröhren um. Desgleichen erscheinen nun 
die keulenartigen Endigungen der Seitensprossen als Gitterkörbe. Da 
die Maschen der Gitterwerke lediglich aus Basichromatin bestehen und 
die Maschenweite mur 0.7—3u beträgt, so bieten sie ein sehr zier- 
liches Bild dar, Im Innern der Röhren und Körbe liegt eine Sub- 
stanz, die sich zunächst färberisch vom Plasma nicht unterscheiden 
läßt. Auf Biondipräparaten färbt sie sich ebenso wie das Plasma 
durch Säurefuchsin rosa und bietet daher einen sehönen Farbenkon- 
trast gegenüber den leuchtend grün tingierten Gitterwänden. In den 
großen Lymphocystiszellen schiebt sieh dann die Gitterröhre unter 
Dehnung ihres Kalibers, die teils durch Vermehrung (der Maschenzahl, 
teils dureh Vergrößerung der Maschenweite ermöglicht wird, weiter 
in das Plasma vor, und die von der Gitterwand umspannte Substanz 
färbt sich nun kräftiger als das Plasma und unterscheidet sich von 
dem fein granulierten Zellplasma oft auch durch eine mehr homogene 
Struktur. Man kann also jetzt von einer besonderen Grundsubstanz 
der groben Netzbalken sprechen, die die Gitterröhren ausfüllt. Auf 
Biondipräparaten erweist sie sich nach wie vor als oxyphil, nur daß 
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Fig. 2. 
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sie sich jetzt kräftiger rötlich färbt als das Plasma. Die Rotfärbung 
ist jedoch keine so intensive, daß ich, wie es Awerıszew auf Grund 
von Giemsapräparaten tut, von Nukleolarsubstanz (Plastin) sprechen 
möchte. Auch bleiben meinen Befunden nach Grundsubstanz und Chro- 
matingitterwerk immer scharf voneinander gesondert, während nach 
Awerıszew das Chromatin unmerklich in Plastin übergehen soll. Da 
mit der zunehmenden Dehnung des Kalibers der Gitterröhren die Chro- 
matinnetze auf einen immer größeren Bezirk und immer feiner aus- 
gezogen werden, so kommt naturgemäß bei schwacher Vergrößerung 
jetzt mehr der Farbenton (der Gruudsubstanz zur Geltung. In älın- 
licher Weise wie beim Kaulbarsch bestehen auch, wie Fig. 2 demon- 
striert, bei der Flunder die schr breiten Einschlüsse, die hier in e- 
stalt gewundener Stränge in großer Menge die Zelle durelziehen, aus 
einer sieh intensiver als das Plasma färbenden Grundsubstanz, die 
von einem zierliehen Chromatingitter allseitig umstriekt wird, 

An den Lymphoeystisgeschwülsten der im Aquarium monatelang 
am Leben erhaltenen Kaulbarsche waren außer dem kontinuierlichen 
Wachstum eines Teiles der großen Zellen auch in zahlreichen Fällen 
Degenerationen zu beobachten. Irgendwelche Umbildungen aber, die 
einen klaren Hinweis auf die von Awerıszew behauptete parasitäre 
Natur der riesigen Zellen erbracht hätten, wie die Ausbildung von 
Amöboidknospen oder Sporen, ließen sich dagegen nie feststellen. 
Somit mußte alles darauf ankommen, durch Beobachtung von Jugend- 
stadien der Erkrankung die rätselhaften Zellgebilde aufzuklären. Für 
das Auffinden der Anfangsstadien lagen die Verhältnisse von vorn- 
herein dadurch günstig, daß eine Prädilektionsstelle für den Sitz der 
Geschwülste der zarte Flossensaum darstellt, eine Partie, die schon 
am lebenden Fisch der mikroskopischen Untersuchung in ausgezeich- 
neter Weise zugänglich ist. 
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Durch. Verfütterung von Gesehwäülsten an gesunde Kaulbarsche 
wurde versucht, eine Übertragung der Krankheit zu erzielen. Es 
stellte sich jedoch bald heraus, daß alle als gesund aus Rügen be- 
zogenen Fische, die im Herbst mit erkrankten zusammen im gleichen 
Aquarium gehalten wurden, ohne weiteres Zutun nach einigen Wochen 
Junge Geschwülste aufwiesen. Den Winter hindurch fortgesetzte Ver- 
suche ergaben dann, daß bei einem großen Teil von Versuchsfischen, 
die ohne irgendwelche Krankheitserscheinungen in Berlin aus Rügen 
eingetroflen wären, ganz junge Lymphoecystiszellen im Bindegewebe 
der Flossen auftraten, und zwar stets 10 bis 14 Tage, nachdem sie 
mit erkrankten Kaulbarschen zusammengebracht worden waren. Durch 
ihre glänzende, doppelt konturierte Membran waren die jungen Lym- 
phoeystiszellen auf das deutliehste im frischen Totalpräparate des 
Flossensaumes zu erkennen. Die jüngsten von der Membran umkap- 
selten Zellen, die gefunden wurden, hatten stets bereits einen mitt- 
leren Durchmesser von etwa ı4 u. Sie traten also von vornherein 
in einer bestimmten Anfangsgröße auf. Vorher, im Laufe der ersten 
Woche, war es bei keinem Infektionsversuch möglich, trotz sorgfäl- 
tiger Untersuchung zahlreicher Fische eine Lymphoeystiszelle auf den 
Flossen zu entdecken. 

Das plötzliche Auftreten im Laufe der zweiten Woche mit einer 
bestimmten Anfangsgröße läßt sich nicht anders erklären, als daß die 
eingekapselten Lymphocystiszellen durch die Abkapselung von nackten 
im Bindegewebe liegenden Zellen entstehen. Da sie oft in sehr großer 
Menge eine dieht neben der anderen auftreten, ohne daß im Leben 
oder nach Konservierung irgendwelche Zeichen von Teilungen zu beob- 
achten sind, so müssen sie bereits vor der Zellmembranbildung in 
großer Menge im Bindegewebe vorhanden sein. Dauerpräpnrate zeigten 
nun, daß in der Bindegewebsplatte der Flossenmembranen weder vor 
dem Auftreten der eingekapselten Zellen noch in der Umgebung der 
Jüngsten Herde irgendwelche als Parasiten anzuspreehende Zellelemente 
vorhanden sind, daß dagegen die Bindegewehbszellen selber dort, wo 
sich die jungen Herde entwickeln, eine kräftigere Färbung des unter 
normalen Verhältnissen sehr zarten Plasmas aufweisen und durch saft- 
reiche Kerne mit deutlich hervortretenden Nukleolen ausgezeichnet 
sind. Diesen anschwellenden Bindegewebszellen entsprechen nun die 
membranumhüllten Zellen sowohl in ihrer Größe als auch in der 
Struktur ihres Plasınas und namentlich im Bau des Kerns aufs beste 
(Fig. 3). Somit gelange ich zu dem Resultat, daß die Lymphocystis- 
zelle keinen Parasiten darstellt, sondern daß sie aus einer Bindege- 
webszelle (les Fisches hervorgeht, dadureh, daß sieh diese mit einer 
Membran umhüllt und hypertrophiert. Das Auftreten großer Massen 
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von eingekapselten Zellen, ohne daß Zellteilungen an ihnen zu beob- 
achten sind, erklärt sich offenbar dadureh, daß sich zahlreiche Binde- 
gewebszellen gleichzeitig orler kurz nachein- 

Fig. 3. ander mit der Membran umhüllen. 

Die eingekapselten Zellen fahren nun 
fort, im Kern und Plasma zu hypertrophieren, 
und übertreffen schon nach wenigen Tagen 
die nicht von der Erkrankung ergriffenen 
Bindegewebszellen ihrer Umgebung erheblich 
an Größe. Auf den jüngsten Stadien lassen 
diemembranumhüllten Zellen in ihrem Plasma 
noch keinerlei auffällige Einschlüsse erkennen. 
Wenn sie jedoch einen Durchmesser von etwa 
22 u erreicht haben, tritt in ihrem Zelleih 
eine Verdiehtung auf, die sich bald als ein 
kugelfürmiges Körperehen seharf absetzt, das 
Gruppe von Bindegewehszellen eine ausgesprochene Affinität zu Kernfarb- 
nıib verdiehietan Piesm  e stoffen besitzt. Das Einschlußkörperchen ist 
Zelle dureh Memhranbiklung ab- gewöhnlich von einem lellen Hof umgeben. 
gekapselt = junge Lymphooystis- Im Laufe einer Woche wächst unter zuneh- 
zelle. Aus einem Toralpıräparat der : 2 
Fibssenmembran eines neun Tage, TDEHdEr Vergrößerung der Zelle auch der Zell- 
lang unter Infektionsbodingungen einschluß erheblich heran. Er beginnt sich 
erhaltenen Kaulbarsche. Ver , = \ 

i grüßerung 800 : 1. in die Länge zu strecken, in seinem Innern 

treten Vakuolen auf, und unter weiterer 
Vergrößerung wächst er zu einer gefensterten Scheibe aus. Indem 
der Rand der Scheibe sich verdickt, die mittlere Partie dagegen bis 
auf einige Verbindungsbrücken einreißt, entsteht das Bild eines von 
Brücken durehsetzten Ringes, und wenn nun der Rand Jes Ringes 
Sprossen zu treiben beginnt, ist aus dem Einschlußkörperchen ein 
Netzwerk hervorgegangen. Es ist dies das eigentümliehe ehromatin- 
haltige Netz der Lymphoeystiszellen, das sich bald mehr und mehr 
im Plasma aushreitet. In Fig. 4 sieht man die geschilderten Ent- 
wieklungsstadien in einem Präparat nebeneinander, da einige Zellen 
die andern im Wachstum überflügeln und manche auch ganz zurück- 
bleiben. Die weitere Entwieklung des Chromatinnetzes wurde bereits 
oben geschildert. Hier sei nur noch bemerkt, daß bereits hei ihrer 
ersten Anlage die Netzspangen vaknolisiert oder gefenstert erscheinen. 

Zur Frage der Gesamtentwicklung der Geschwülste sei kurz er- 
wähnt, daß sich in der Umgebung der jungen Lymphoeystiszellen 
bald ein zell- und blutgefäßreiches Bindegewebe vorfindet. Besonders 
auffällig aber ist es, daß Hand in Hand mit dem Wachstum der 
Lymphoeystiszellen eine starke Zellvermehrung im Hautepithel ein- 
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Fig. d. 





Junge Lympboeystiszellen auf ver- 
sehieilenen Stadien der Entwieklung des Zelleinschlnsses (r}. 
der ans einem runden oder ovalen Körperchen zu einem Netz- 
werk beratwächst: Aus einem Totalpräparat der Flossenimem- 
Lan eines einige Wochen unter Infektionsbedingimgen gr- 
haltonen Kaulbarselos: Vergrößerung 800 : 1: | 


tritt. Es kommt daher frühzeitig zur Bildung einer dicken epitheliom- 
artigen Epidermiskappe, die meist mehrere Lymphoeystiszellen ge- 
meinsam überzieht, da diese in der Regel gruppenweise zusammen- 
liegen. Aus den so enstandenen Wülsten, die der Haut mit breiter 
Basis nufsitzen, gehen späterhin traubige Tumoren dadurch hervor, 
daß das Epithel- und Bindegewebswachstum mit dem kolossalen An- 
schwellen der Lymplioeystiszellen nieht melir Sehritt hält. Die hyper- 
trophischen Zellen werden nur noch von einer selımalen Bindegewebs- 
lage und einer dünnen Epidermiskappe überzogen und stellen nun 
perlenartig über die Oberfläche der Haut prominierende Knötchen dar. 
Ausgewachsene Lymphoeystiszellen können nach Lockerung ilıres Binde- 
gewebsstieles, mit dem sie beispielsweise an einem Flossenstrahl au- 
geheftet waren, abgestoßen werden, und es kann so zu einer völligen 
Ausheilung der befallenen Fische kommen. Die in das Wasser abge- 
stoßenen Zellen zerfallen nach einigen Tagen, und ihre Reste werden 
dureh Mikroorganismen zerstört. 
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In zahlreichen Fällen erreichen die Lynphoeystiszellen nicht ihre 
volle Größe, sondern erfahren bereits vor Beendigung ihres Wachstums 
im Fischkörper regressive Veränderungen. Die feinen Chromatingitter 
der Zelleinschlüsse können dabei in Fädchen zersplittern, oder es finden 
sich an ihrer Stelle Uhromatintropfen und -klumpen. Der Zellinhalt 
schrumpft dann entweder zu einer körnigen Masse zusammen, oder es 
kommt zu einem Bruch der Membran und darauf zu einem Eindringen 
von Phagoeyten in die Zelle, die sie allmählich zerstören, Auf Grund 
dieser Befunde am Kaulbarsch muß ich es für sehr wahrscheinlich 
halten, daß die von Awexıszew in Lymphoeystiszellen der Flunder 
beschriebenen Amöboidknospen gleichfalls auf eingedrungene Plıago- 
eyten zurückzuführen sin. 

Überbliekt man die gesamten Entwicklungszustände, die sich an 
den Lymphoeystiszellen von dem ersten Auftreten ihrer Membran an 
bis zur Entwicklung der großen triubigen Tumoren hin abspielen, 
so muß man sagen, Jaß sie sich dabei durchaus wie hypertrophie- 
rende Fischzellen verhalten. Der gesamte spätere Entwicklungsverlauf 
bestätigt also vollkommen das, was über die Genese der Zellen er- 
mittelt wurde: die Lymphoeystiszellen stellen nieht, wie es Wooncoek 
und Awerıszew meinten, parasitische Protozoenzellen, sondern lıyper- 
trophische Bindegewebszellen des Fisches dar. 

Für die Beurteilung der Frage, wodureli die kolossale Hyper- 
trophie verursacht wird, ist die Feststellung ausschlaggebend, daß es 
sich bei der Lymphoeystiserkrankung des Kaulbarsehes um eine an- 
steckende Kranklieit handelt, In sechs Versuchsreihen wurden Fische 
aus Rügen, die bei ihrer Ankunft in Berlin keinerlei Krankheitser- 
scheinungen aufwiesen, mit erkrankten Kaulbarschen zusammen in 
Wasser gebracht, dem fein zerstückelte Tumoren beigemengt worden 
wären. Steis traten im Laufe der zweiten Woche bei einer ganzen 
Anzahl der Versuchsfische junge Lymphocystiszellen auf den Flossen 
auf. Nach einigen Monaten erkrankte ein Teil der Kaulbarsche s0- 
gar zum zweiten Male im Aquarium und wies neben den inzwischen 
mächtig herangewachsenen Geschwulstzellen von neuem junge Lym- 
phoeystiszellen auf. 

Da diesen Versuchen gegenüber immerliin noch der Einwand mög- 
lich wäre, daß in Rügen vielleicht ein großer Teil aller gefangenen 
Kaulbarsche bereits die Krankheit latent in sich trüge und diese dann 
unter den Aquariumsbedingungen zum offenen Ausbruch käme, so lag 
mir daran, Kaulbarsche den Infektionsbedingungen auszusetzen, die 
aus einer ganz andern Gegend stammten, An etwa fünfzig Sübwasser- 
kaulbarschen, die bei Oderin in der Mark gefangen wurden, waren 
keinerlei Lymphoeystisgeschwülste oder Spuren einer überstandenen 
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Erkrankung zu entdeeken. Als von diesem Material vier Fisehe sech- 
zehn Tage lang unter den Infektionsbelingungen gehalten worden 
waren, konnten in der Tat an einem Exemplar typische junge Lym- 
phocystiszellen aufgefunden werden. 

Es scheint mir damit bewiesen zu sein, daß die Lymphoeystis- 
erkrankung ansteckend ist. UÜffenbar muß derselben ein Erreger zu- 
xrunde liegen. Für seinen Sitz im Fisehkörper scheinen mir zwei 
Möglichkeiten in Betracht zu kommen. Entweder ist das Virus außer- 
halb der Lymphoeystiszellen lokalisiert und übt etwa durch in den 
Säften kreisende Stoffwechselprodukte einen Wachstumsreiz auf die Ge- 
schwulstzellen aus. Oder aber es handelt sich bei dem Virus um einen 
Zellparasiten, der in den Lymphoeystiszellen selber seinen Sitz hat 
und unmittelbar ihre Hypertrophie veranlaßt. Die letztere Auffassung 
scheint mir am nächsten zu liegen. Zu ihren Gunsten läßt sich vor 
allem anführen, daß sich damit ein Anschluß an schon hekannte Fälle 
von infektiöser Zellhypertrophie bei andern Fischen und niedern Tieren 
ergeben würde. So wurde z. B. von Schvsere (1910) eine Hyper- 
trophie der Hodenepithelzellen der Barbe unter dem Einfluß endo- 
zellulärer Mikrosporidien beschrieben. Ganz kolossal ist ferner das 
Wachstum, das die Ganglienzellen vom Seeteufel (Lophius) erfahren, 
wenn sie von der Mikrosporidie Nosema lophä befallen sind, MrAzex 
(1899), Weissexgere (1911)°. Nach meinen Erfahrungen kann es hier 
zur Ausbildung von Zellriesen kommen, die den Lymphoeystiszellen 
des Kaulbarsches an Umfang nieht nachstehen. Für die eigentüm- 
liche Membranbildung der Lymphoeystiszellen würde sich unter den 
zahlreichen von niedern Tieren bekanntgewordenen Fällen von: Zell- 
hypertrophie, die meist gleiehfalls durch Mikrosporidien verursacht 
werden, eine Parallele bei oligoehäten Würmern ergeben, Nach der 
Untersuchung von Merizex’ kommt es hier insbesondere bei der Myxo- 
eystiserkrankung von Limnodrilus zur Ausbildung einer eigentümlichen 
breiten Membran um die hypertroplierende Wirtszelle, 

In allen diesen Fällen handelt es sich zwar um kleine, aber doch 
morphologisch wohl charakterisierte Zellparasiten, die die befällene 
Zelle dazu reizen, einen reichen Strom von Nahrungssäften aus dem 
Wirtskörper aufzunehmen. Hand in Hand mit der fortlaufenden Ver- 


' A. Muizer, Spororoenstodien Il. Gliugea lophir Dorueıs. Sitzungsher. d. Kiel. 
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ı AR. Weisseseeno, Über Mikrosporidien aus dem Nervensystem von Fischen 
(Gluges lopin Dorzeıx) und die Hypertrophie der befallenen Ganglienzellen: Arch. 
mikr. Anat, Bd. 78, ıgrı.; 

ı A. Maizex, Sporozoenstudlen. Zur Auffassung der Myxorystiden. Arch f. 
Protistenk. Bd. 18, 1910. 
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größerung der Wirtszelle vermehren sie sich selber und ziehen somit 
den Nutzen aus dem oft zu kolossalen Dimensionen führenden Wachstum, 

Während jeiloch in allen angeführten Beispielen von Zellhyper- 
trophie unter dem Einfluß von Mikrosporidien der Nachweis der Para- 
siten leieht gelingt, habe ich in den Lymphoeystiszellen auch bei An- 
wendung stärkster Vergrößerungen weder im Plasma noch in den Zell- 
einschlüssen bisher Elemente auffinden können, «die sich mit Sicherheit 
als Parasiten ansprechen ließen. Es kann somit als Zellparasit hier 
nur ein Mikroorganismus in Betracht kommen, der noch erheblich 
kleiner ist als selbst die winzigen nur wenige & im Längsdurchmesser 
erreichenden Mikrosporidien. 

Demnach würden die Verhältnisse bei der Lymphoeystiserkrankung 
ähnlich liegen wie bei einer Reihe hochinfektiöser Krankheiten wie 
Pocken, Lyssa, Epitheliom der Vögel, Gelbsucht der Raupen, bei denen 
als Erreger — falls man überhaupt meint, dieselben bereits entdeckt 
zu haben — winzige an der Grenze der Sichtbarkeit stehende Gebilde 
in Auspruch genommen werden. Vox Prowazex hat dieselben bekannt- 
lich unter dem Namen der Chlamyılozoen zusammengefaßt und auf 
eine Reihe gemeinsamer Eigenschaften in dem Verhalten der ver- 
schiedenen Virusarten aufmerksam gemacht. Insbesondere gilt es als 
charakteristisch für eine Chlamydozoenkrankheit, daß die Wirtszellen 
auf das Eindringen des winzig kleinen Virus mit der Ausbildung eigen- 
tüömlicher Plasmaeinschlüsse antworten, die bereits mit groben Metho- 
den nachweisbar sind. Es sei nur an die Gusastenischen Körperchen 
bei den Pocken, an die Nesrischen bei Lyssa, an die polyedrischen 
bei der Raupengelbsucht erinnert. Diese Plasmaeinschlüsse sind nach 
vox Prowazex Reaktionsprodukte der Zelle, die mit den Kernsubstanzen 
ziemlich nahe verwandt sind. Während manche sich ähnlich wie 
Nukleolarsubstanz verhalten, hebt vox Pnowazer’ ausdrücklich hervor, 
daß bei der Vaceine und zum Teil bei der Karpfenpocke und dem 
kontagiösen Epitheliom der Vögel an ihrem Aufbau »zweifelsohne 
auch echte Chromatinsubstanzen beteiligt sind«. 

Es liegt in diesem Zusammenbange nahe, auch die Chromatingitter- 
werke der Lymphorystiszellen als Reaktionsprodukte auf (das Eindringen 
eines chlamydozoenartigen Zellparasiten zu deuten. Greift man unter 
den in Fig. 4 abgebildeten jungen Lymplhoeystiszellen diejenigen 
Stadien des Zelleinschlusses heraus, auf. denen er noch ein kugel- 
fürmiges oder ovales Körperchen darstellt, so erinnert das Bild tat- 
sächlieh sehr an die von den Einschlußkörperehen der Chlamydozoen- 
krankheiten gegebenen Figuren. Das Auswachsen zu einem Netz 
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könnte dann in Beziehung zu der gewaltigen Hypertrophie der Wirts- 
zelle gesetzt werden, die bei den bisher beschriebenen Chlamydozoen- 
krankheiten vermißt wirl. 

Ein Teil der zum Schluß aufgeworfenen Fragen läßt, abgesehen 
von der weiteren morphologischen Untersuchung, auch eine experimen- 
telle Prüfung zu. Ob der Erreger in den Lymphoeystiszellen selbst 
seinen Sitz hat, muß sich aus der Feststellung ergeben, ob möglichst 
isolierte zerquetschte Lymplioeystiszellen zum Wasser beigemengt be- 
reits eine Ansteckung herbeiführen, ohne daß die Versuchsfische noch 
außerdem mit den Sekreten und Exkreten lebender erkrankter Tiere 
in Berührung kommen. Vielleicht ist es außerdem möglich, durch 
Filtrationsversuche festzustellen, welehe Größe: der der Krankheit zu- 
grunde liegende Erreger höchstens haben kann. 


Ausgegeben am 23. Juli. 





805 
SITZUNGSBERICHTE 194. 


DER 
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar; Hr, Rorree. 


1. Hr. Ersas besprach die religiöse Reform Amenophis’ IV, 
(Erseh. später.) 

Die Reform hat weniger Neues gebracht als Altes beseitigt; beseitigt sind ins- 
besondere alle Götter ausser dem Sonnengott sowie alles Mythologische und Üher- 
natürliche, Der Glaube trägt einen gemeinverständlichen Charakter und hat auch das 
nationale: Moment fast verloren. Man unterscheidet mehrere Entwicklungsstufen, in 
denen er immer rndikaler gestaltet wird. 

*3. Hr. Koser legte vor: Neue Mittheilungen aus dem Brief- 
wechsel des Akademiepräsidenten Moreau de Maupertuis. 

Nachträge zu dem in den -Publleationen nu den Preussischen Stantsurchiven« 
Bd. 72 verüffentlichten Briefwechsel Friedrich's des Grossen mit Manpertuis; Brief- 
wechsel zwischen dem Prinzen August Wilkelm von Preussen und Manpertuis 1745 
his 1751; Briefe fürstlielier Persönlichkeiten an Maupertuis 1737 —1752. 

3. Das correspondirende Mitglieil Hr. Rosert in Halle übersandte 
eine Mittheilunge über den Genfer Pheidias-Papyros. 

Eine von Hrn. (umarıas Jesser vorgenommene Nachvergleichung des Papyrus 
hat mit Sicherheit ergeben, dass ein Commentar zu einer Rede vorliegt, deren Persön- 
lichkviten in die Zeiten des Iamischen Krieges zu weisen scheinen. Wahrscheinlich 
ist der genannte Pheidias nicht nit dem Bildhauer zu identifieiren. Wenn es auch 
üfcht gelingen kann, bei dom trüummerhaften Zustande des Papyrus den vollen Text 
herzustellen, 0 ist jedenfalls seine Verwendung zur Aufhellung des Pheidiasproresses 
nunmehr unmöglich geworden. 


4: Hr. En. Meyer überreichte sein Buch »Reich und Cultur der 
Chetiter« (Berlin 1914). 
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Über den Genfer Pheidias-Papyros. 


Von (arı Rorekrt. 


Seit vor zwei Jahren Hr. Juses NicoLe zwei kleine Papyrosfetzen, 
nach seiner Schätzung aus dem Anfang des dritten nachehristlichen 
Jahrhunderts, veröffentlicht hat!, auf denen er ein den Prozeß des 
Pheidias behandelndes Bruchstück aus Apollodors Chronik zu erkennen 
glaubte, ist die archäologische Wissenschaft nieht müde geworden, sich 
mit diesem Funde zu beschäftigen‘. Zwar die Autorschaft Apollodors 
hat wohl niemand dem hochgeschätzten Herausgeber geglaubt; aber 
doch meinte man dem Fragment für das Problem von Pheidias Aus- 
gang ein entscheidendes Gewicht beilegen zu dürfen. Auch das meiner 
Ansicht nach mit Unrecht. Denn daß die Legende von Pheidias’ Flucht 
nach Elis schon im vierten Jahrhundert existierte, wußten wir bereits 
dureh Philochoros. Fänden wir sie hier wirklich in breiterer Ausmalung, 
so würde das für ihre Authentizität nicht das geringste beweisen, solange 
nieht die kristallklare Argumentation von Hrn. Löscuexe” widerlegt ist, 
gegen die man bis jetzt nur mit Binsen Sturm gelaufen ist. Vor allem 
aber gilt es die Vorfrage zu erledigen, ob denn in diesen Satztrümmern 
überhaupt von dem Künstler Pheidias und seinem Prozeß die Reile ist. 

Selbstverständlieh ist dies nämlich keineswegs. Denn zunächst muß 
es auffallen, daß dreimal der Name Nirönonc erscheint (A 13. 17, B zo), 
der für die Zeit des Pheidias, sowohl bei einer Stadt als bei einer Frau, 
etwas befremdlich ist‘. Den Namen des Anklägers Menon hat aller- 
dings Hr. Nicoze zweimal ergänzt (A 7, Bı9); aber diese Stellen lassen 
auch andere Ergänzungen zu, und es steht a priori keineswegs fest, 
ob überhaupt ein Nomen proprium dagestanden hat. Ebenso erscheint 
die Lesung des Archontennamens Mörychides (440/439) in der ersten 








I 1. Nicore, Le procks de Pliidins dans les ehroniques d’Apollodore dapres um 
papyrus in&lit de la eolleetion de Genäre. Gentve 1910. 

* Eine Übersicht der wichtigsten Literatur gibt A, Fuionesuacs, Arch. Jahrl. 
KXVII, 1913, 5.346 A. 1. 

ı Historische Aufsätze für Ans. Sonären 8. 36 f.; vgl. aueh Hensees XXI, 1888, 
5. 4441E 

* Der älteste Beleg für Attika ist eine Grahstele des 4. Jahrhunderts, Cosze, 
Attische Grabreliefs 763, 16 Il 2287; Kıneusen, Prosopogr. 10989. vgl. 133518 {nach 
325°, s. Kırchwen 13362). 


Roseer: Über den Genfer Pheidins-Papyros. 807 


Zeile von A mindestens fragwürdig. Als Eigennamen sicher greifbar 
sind, außer Pheidias und Nikopolis, nur Leosthenes A 6 und, aller- 
dings unsicher ergänzt, Euthygenes A 10. Aber Träger dieser Namen, 
die mit dem Prozeß des Pheidias etwas zu tun gehabt oder in dem 
politischen Leben der damaligen Zeit irgendeine Rolle gespielt hätten, 
kennen wir nicht, und E#errenorc mit Hrn. NicoLr als Schreibfehler 
für Etormenore anzusehen, heißt als bereits feststehend voraussetzen, 
was erst bewiesen werden soll. Bei dieser Sachlage scheint die Frage 
berechtigt, ob mit Leosthenes nicht der berühmteste Träger dieses 
Namens, der Held des lamischen Krieges, gemeint sein könne, und 
wenn wir weiter sehen, daß ungefähr um diese Zeit ein EYerrenkc 
"Hescroafmor Kusıcıerc als rrammaterc fungierte! und daß in der Diniteten- 
liste vom Jahre 325 ein Geislac Geialov TTanannerc erscheint, so lohnt 
doeh zu untersuchen, ob wir statt eines Berichts über den Prozeß 
des Pheidias nicht vielmehr eine Erzählung des lamisches Krieges vor 
uns haben. 

Die Entscheidung hing von einer Nachprüfung des Originals ab, 
die, nachdem ein Gelehrter vom Rufe des Hrn. NwoLe vorangegangen 
war, nur von einem Papyrosleser ersten Ranges vorgenommen werden 
konnte. Auf meine Bitte hat sieh Hr. Cmusrias Jessex auf der Rück- 
reise von Kairo im April 1913 dieser Aufgabe unterzogen‘, wofür ihm 
die Fragmente von der Genfer Bibliotheksverwaltung in liberalster 
Weise zur Verfügung gestellt wurden. Seine Abschrift mit der von 
ihm selbst beigefügten adnotatio bringe ich hiermit zur Kenntnis der 
Akidemie: 

A 
ulafehxeralila 
gleakcorcinmie] e[ı 
TAAYKAENTICTAENI. "7 

(‚) = Raum für einen schmalen Buchstaben. Das Fragment ist zu klein, um 
dis Form der einzelnen Buchstaben genau zu bestimmen. Auf der Haken Hälfte des 
Blattes ist die Schrift fast ganz abgeschnbt, so daß einzelne kleine Beste oft nicht 
mehr gedeutet werden können. 

ı Molpirxeaoır Sc: halte ich für ausgeschlosseit. An dritter Stelle ist © wahr 
scheinlicher als e; nacxeı halte ich für möglich. — 2 el} und 3 ** stehen auf einem 
losen Blättchen. 


1.16 IH ı8s. 136. 189. Suppl. 185 b (ans dem Jahre 322/11), Kırncasen, a. n.Ü; 5513. 

#2 Man wird uns vielleicht zum Vorwurf machen, daß wir mit der Verüfent- 
tiehtunge dieser Naclkollation #0 lange gezögert haben, Es geschali in der Hoffnung, 
zu festepen positiven Resultaten zu gelangen. Aber angesichts der neuesten Besprechung 
des Papyros können wir die Verantwortung dafür nicht länger auf uns annehmen, 
daß so viele unserer besten archfologisehen Köpfe ihren Scharfinn an ein Phantom 
verschwenden. Zur Zeit scheint das negative Resultat wichtiger als alle etwa noal 
zu erhoffenden positiven. 


Sitenngsberichte 1914, zu 


308 Sitzung der philosophiseh-historischen Classe vom 16. Juli 1914. 


talt..makeocamorwn]e 
= 1AlL..OYAHNHASONT|O 
ol....melnoı newgseln 
IK:.9..Hlmerıtnenm..(.jeng 
elrlosırn.[.JPYNToTeHN or 
IE:NAITANTACATTOSsEIAIOY KA 
za -enovglal.xHN Ac....Mocote 
\H..OMAEIETOE.. TOMERIT 
-ENOrNeIe 
alelkaineıkon 
tlaıartoıclairennect 
s joyrenolrclonomati 
TH..NAYToicH 
x]. monlelıtn ‚seiala 
m|ola.lalcınhaeior T 


4 Es sind an Anfang Buchstahenreste sichtbar, die ich nicht deuten kann. 
falr ode An halte ich für "möglich, — 5 Die ersto Hasta ist etwas schräg nach 
links geneigt. Über der Lücke war scheinbar etwas übergesehrieben: [ar]? — 
soYarn ist ebensogut möglich wie AofAHn Nie. — 6 Zwischen ı und A ist ein Spatium 
frei gelassen, 7 Die Buchstaben [x] und {H] sind ganz unsicher. Da zwischen {e] 
und m ein Rid durch den Papyros geht, ist Nroonss Ergänzung ofFjntio] nicht unmög- 
lich, Am Schluß der Zeile ist das Spatium für die Ergämemg rjo? Mjenw[noe (Nicoze) 
etwas zu klein. — 8 Das erste & (?) ist sehr lang ausgezogen, =0 daß es weit unter 
den Buchstahenrand hinausreicht, der folgende Buelstabe [7] ist san schattenhnft, Am 
Schluß ist zwischen # und o ein Spatium frei gelassen, — 9 einat mÄnTAc And Geialor 
ist möglich. Nach $elalor ein kleines Spatium. to: Arxan Nic, ist sehr wahrschein- 
lich. Nach Arxin ein kleines Spatium, — ı5 An erster Stelle sehe ich am oberen 
Buchstabenrand den Ansatz zu einer senkrechten Hasta, die wohl nicht zu einem T 
gehörte, da von einem Querstrich keine Spur erkennbar ist. — Naelı Tr ist Spatium. — 
ı6 Statt mayTolc ist nuch möglich mAcı Tolc. — ı7 Der erste Buchstabe war = oder «: 
Der folgende Zwischenraum faßt nur einen Buchstalren. — ı8 Ol: der erste Buchstabe 
ein A (NicoLr) war, ist ınir zweifelhaft. Das folgende a ist mit ı ligiert und sicht 
einem & zchr Almnlich: Ich ergänzte angesichts des Papyrus: ömork wacın "Haeior Nach 
HAsıcı ein kleines Spatium, darauf T oder m. 








B 
Aral 
totlelnanı 
HTHNICOT| 
HM EANE 
F TIGBEACITO 
AB|HNAION Y 
TWNAIKAICTWN 
emjeinanen! 


+ Zwischen m und € Spatium. — 6 Zwischen u und v Spatium. 


Rosenr: Über den Genfer Pheidias-Papyros. 804 


TEAOMTONNKHEeiaKonAricı 
1 siekeracroale 
aaY|AmioicantiK 
einpozarelılana 
ANSPpuUmolceße 
SToIinTrna|m 
1 atllarhealrt|Hc 
clioıenaonar/e 
eınovnemele 
BHTHNEKFENOYE 
GWNETMTAYTO 
au mMlomoreitanm 
i6 Von [ec] ist hur Jder obere Tell erhalten, der mit dem ı ligiert ist, — 
17 erjeinoy ist möglich. 


Das Bild hat sich geändert. Der Archen Morycehides ist ver- 
schwunden: ebenso der Ankläger Menon, A tz ist zwar Neon ge- 
blieben, aber A 17 ist naehı Hrn. ‚Jessess brieflicher Bemerkung nur 
die Ergänzung Neikoroseituc möglich, und so wird man auch A 13 
das Ethnikon herstellen müssen, während B 26 eine andere Ergänzung 
gefordert wird; entweder, wie Hr. Orts Kexs meint, bmomoneitaı oder, 
wie Hr. Beentet vorschlägt, "Ermonoreita. Geblieben ist vor allem 
Leosthenes. A 15 scheint, da der erste Buchstabe kein r sein kann, 
Eltayr&noye gegeben, welche Ergänzung auch Hr. Jensen hrieflich für 
möglich erklärt. Dann wird aber derselbe Name auch am Anfang 
von A ı0 herzustellen sein, wie auch Hr. Nicore vorgeschlagen hatte. 

Von prinzipieller Bedeutung aber ist folgendes. Ein so großer 
Spielrnum auch dem Scharfsinn bei unbekannter Zeilenlänge für die 
Ergänzung der jeweilig erhaltenen 3 his ı2 Silben frei bleibt, nuch 
der ausschweifendsten Phantasie wird es kaum gelingen, zwischen den 
einzelnen Sätzen, die, soweit sieh ihr Sinn erraten oder ahnen läßt, 
ganz heterogene Dinge behandeln, Zusammenhang herzustellen. Um 
eine fortlaufende Erzählung kann es sich nieht handeln. Die Lösung 
hat Hr. Cuzisriax Jessen alsbald gefunden und mir noch von Genf 
aus brieflich mitgeteilt: wir haben es mit dem Kommentar zu einer 
Rede zu tun, einem Seitenstück zu dem Berliner Demostheneskom- 
mentar des Didymos, jedoch ohne Lemmata und bei weiten kürzer, 
vielleicht einer Epitome. $o erklären sich auch, wie gleichfalls Hr. 
Jesses geschen, die Spntien zwischen den einzelnen Abschnitten, die 
Hr. Nıcore zu der Annahme von Versen verführten und die, bei an- 
derer Sachlage, da sie nicht breiter sind als ein großer Buchstabe, 
auch einfach Satztrennung bedeuten könnten. Auf Grund dieser Spa- 
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tien lassen sich auf A sieben, auf B drei Ahsehnitte unterscheiden. 
Wir haben aber mit der Möglichkeit oder vielmehr der Wahrschein- 
lichkeit zu rechnen, daß auch auf die verlorenen Teile der Zeilen 
solehe Spatien fielen, so daß die Zahl der Absehnitte in Wirklielikeit 
viel größer sein dürfte. Aber wir können uns zunächst nur an das 
Erkennbare halten. Ich zerlege also bei der Transkription den Text 
vorläufige nur in diese zehn Abschnitte, Die Ergänzung beschränkt 
sich auf einzeln& Worte und bleibt auch hier vielfach unsicher, Doch 
lassen sich zwei Miniatursätzchen gewinnen, Längere Sätze zu er- 
gänzen ist unmöglich. Für die einzelnen Lesungen verweise ich auf 
Hrn. Jexsexs adnotatio: 


AI HÄCKEI Alk 
elsenhcovcin merl 
raa9ea Enricra &ml [Tor 
Alndrlei] mafeoc And Tün € 
s einärleı alorann. Ärson molane! 
TO... . MENOl. 
1 Acwgsen[Hc 
%:.0..M ner TÄC "+ ENE 
cre; »ialoc| oFfn Töre An- 


Ill olk 
eli|naı ITÄNTAC ind. Peialoy. 
IV ur 
ı» Ererirenorg Alr|xAn. | 
hä aelreı djndcoc € 


AH... 0 MARIETOE jee] Tö rierl T 
-en oFn elc 
at «at Neikonloreithe 
.  xehltaı arrtole Ärennecralta 
3» * Elierränoye Ön6Marti 
VI TH... MAcı Toic M 
Neilklojmoneity. Paıaia 
Blmosa lelacın "Haeioı. 
vu T 


ı Oder: dreiina Exec Alk. 


BI rläp au 
törle] märı[n 
H TAN Tcat|ereian 
N. 
II EAN € 
- TIBEACı TO 
Aslunalon. 
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ron akalcrün 
Elmeinan Em 
TTerononsHejlardön Aartollc 
ie Ai Exeprac Töse 
"Orrlarioıe Anrır 
alt nrosarelllan A 
ÄNGPÜTIDIC E6 
0 ToiNvN AM 
» alla the arte 
Tlerononnkelicıe baön Äre 
wn'| exeinor memesjeic 
BH THAN Ex FENOTYE 
own en ATTo 
m blmoraneital n 
10 &xarıc Pap. — 16 von lexses, 20 von Kan ergänzt, — Die meisten Ghrisen 
Ergänzungen hatte bereits Nicore gefunden. 


Entscheidend ist hier das zweimal vorkommende Neikonoaeitne, 
Denn da unseres Wissens Alexander der erste war, der eine Stadt 
dieses Namens zur Erinnerung an den Sieg von Issos gegründet Int, 
so erhalten wir einen terminus post quem, «der auf dieselbe Periode 
hinweist wie die Namen Leosthenes und Euthygenes. Andererseits aler 
eröffnet sich, wenn wir es anders wirklich mit dem Kommentar zu 
einer Rede zu tun haben, nun doch wieder die Möglichkeit, daß mit 
Pheidias nieht der Diaitet von 325, sondern der Bildhauer gemeint ist, 
Denn warum hätte der Redner nieht auch irgendein Erlebnis dieses 
Künstlers exemplifikatorisch erzählen können? Und wenn Hr. JESSEN 
richtig kurz hinter der zweiten Erwähnung des Pheidins Bmoik »acın "Halo 
ergänzt hat, so könnte das darauf hinzudeuten scheinen, daß in der Tat 
von des Pheidias Beziehungen zu Elis die Rede war. Indessen auch 
in diesem Fall würden wir für ie chronologische Frage nichts gr- 
winnen, ja überhaupt nichts Neues lernen, sondern nur in len Papyros 
hineinlesen, was wir schon wissen. Dies gilt auch ven der ersten 
Erwähnung des Namens. Die Worte einaı mAnTac And Deialoy könnte 
man darauf beziehen, daß die mit der Reinigung des Zeusbildes be- 
trauten eAlarynral Nachkommen (les Pheidins waren’. Etwas bedenklich 








I Pas. V 14,5, bestätigt durch die olympische Inschrift 466: Tiran balorıon 
*Hpärneiton TÖN Am Seialor swarnran ro? Ale. Vgl, BR. Somört, Münchener Site. 
Ber. 1388, 5.43. Wonn ich früher diesen Stammbaum für fiktiv gehalten habe (Herm. 
XXI, 1888, 8.452), so bin ich von dieser Skepsis längst zurüekgekommen. Aber 
aueh heute noch bestreite ich die Bündigkeit des Sellusses, daß deshalb Pheidias in 
Elis gestorben sein müsse. Daß es seinen Sohn oder seinen Söhnen in Athen, nach- 
dem ihr Vnter im Gefinguls gestorben war, bevor sein Prozeß zum Anstrag kam, 
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ist dabei allerdings, daß zwischen diesen beiden Erwähnungen des 
Pheidias, falls es der des 5. Jahrhunderts war, von Persönlichkeiten 
und Verhältnissen des 4. Jahrhunderts, von Euthygenes, von einem 
Mann aus Nikopolis und von jemandem, der sieh ungebührlich be- 
nommen hat, die Rede ist. Aber allerdings können wir nicht wissen, 
welehe der Sprünge der Redner in seinem Plaidoyer gemacht hat. 
Hingegen liegt eine kaum überwindliche Schwierigkeit in der engen 
Nachbarschaft, in der an der zweiten Stelle der Namen ®sıala. mit 
dem Ethnikon NeonoaeitH. erscheint. Selbst wenn beide nicht mit- 
einander zu verbinden wären, was doch eigentlich eine unumgängliche 
Annahme ist. so gehören sie doch zu demselben Satz. Was aber kann 
der Schöpfer des olympischen Zeus mit einem im 4. Jahrhundert lehen- 
den Bürger von Nikopolis zu schaffen gehabt haben? Hingegen ist 
die Verbindung des Pheidiss mit den “Hacioı nicht so unauflöslich. 
Niehts hindert uns anzunehmen, daß zwischen ®eıala. und Emoa ein 
neuer Abschnitt begann. So reduziert sich die Mögliehkeit, in dem 
Papyros den Bildhauer Pheidias zu finden, auf ein Minimum. Weit- 
aus das Wahrscheinlichste ist, daß weder von diesem noch von dem 
Diaiteten des Jahres 325, sondern von einem Manne aus Nikopolis 
die Rede war. 

Völlig ohne Beweiskraft ist die A 3 erscheinende Eule, die Hr, 
Nicore mit der spriehwörtlich gewordenen, von Pheidias gefertigten 
Arge En riönei! identifizieren wollte. Es gibt doch auch noch andre 





unbehaglich wurde, ist doch sehr hegr eiflich; ebenso daß sie sich nach Elis wandten 
und dort als mit der Goldolfenbeinterhnik vertraute Künstler freundliche Autahane 
fanden. Denkbar wäre ja nuch, daß Pheidias für sich und die Seinen das elische 
Bürgerrecht erhalten hätte, obgleich das nieht überliefert ist, und dies seine Söhne 
veraninßte, gerade nach Elis zu gehen, Aber diese Ehrung konnte Pheidias ebensognf 
450 wie nach 437 zuteil werden. Für die Frage nach dem Ort seines Todes ergiht 
sich daraus nicht das geringste, 

! Hiergegen haben schen ‚Jauosr und Fuckesmaus protestiert; obgleich. fir 
heide noch feststand, daß der Papyros den Prozeß des Pheidias behandele, Ich muß 
aber doch bei diesem Punkte noch einen Augenblick verweilen, um daran zu erinnern, 
was es mit diesem Werk des Pheidias für eine Bewandinis hat. Denn obgleich schon 
or 30 Inhren Kıesentrzur das Richtige ausgesprochen hat (Ach. Mitt, VIIL, 1883, 5. 304). 
scheint dies immer wieder vergessen zu werden, So hat A. Friexexuaus (Ath. Mitt. 
XXX, 1908, 8.23) diese Eule des Pheldias mit der xerch raArz Identifizieren 
wollen, die in den ebenda zum erstenmal von ihm methodisch behandelten Inventar- 
fragınenten nls Attribut des alten Athenaxoanons aufgezählt wird. Pheidias habe auf 
Grund eines eigenen Volksbeschlusses eine goldene Eule an dem alten Kultbild an- 
bringen dürfen, und in der Annahme dieser Weihung habe eine besondere Ehrung Mr 
len Schöpfer des neuen Tempelbildes: gelegen. Erschlossen wird das aus der he- 
kannten Stelle im OAranmxöc des Dion von, Prusa, wo von der Eule gesagt wird 
(KH 6): fe’ Äc (seil. anımoniac TInde Borancewc) Kal TAı Aaunkı aereral TIrotelnec EINAI TO 
Äpneon, TI KAANICTHI TÜN men al cosurArhı, Kal TAc re Peialor Texnke mark Auk- 
naloıc Errxen, ofk ÄNAEMICANTOE ATTHN crrkasiarfeaı TÄI sell, EYHaokorn Ta Arm. 
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Eulen als die des Pheidias, vor allem solche von Fleisch und Blut, 
und wie eine wirkliche Eule in der Rede angebracht werden konnte, 
zeigt z, B. Dion von Prusa XIlı und LXXIl 14.15". Daß die zovan 
in AI, die amacrai und die "Onsnmia in BI ebensowenig zum Beweis 
dafür geltend gemacht werden können, daß es sich gerade um den 
Prozeß des Pheidias handelt, braucht jetzt kaum melir gesagt zu wer- 
den, Ebenso würde es ein müßiges Spiel sein, von dem Sinn der ein- 
zeinen Abschnitte mehr erraten zu wollen, als die wie gesagt höchst 
unsicheren und meist nur beispielsweise eingesetzten Ergänzungen an- 
deuten. Wer der kommentierte Redner war, dafür fehlt jeder feste 
Anhalt. Immerhin mag darin erinnert werden, daß für Deinareli eine 
Rede #ner Ererrönore bezeugt ist. 








Aber kann man die nachträrliche Zufigung eines Attributs mit orrsasıarfteın be- 
zeichnen? In dem attischen Dionysiastendekret, 16 Ilv 622e 17, auf’das sich Fnteex- 
kacs seltsamerweise. für diesen Sprachgebrauch beruft, steht vielmehr der. zu er- 
wartende körrekte Terminus neoctarfcato, wo es sich um die Aufstellung eines zweiten 
irarma des Gottes neben dem eigentlichen Kultbild handelt, An den wenigen Stellen, 
die die Lexika für ormiarteın oder orrkasiarfeın anzuführen wissen, ist immer von 
der gleichzeitigen Weihung zweier Kultbilder die Rede: Schol. Arist, Ran. 326: oyni- 
arvrai ro Atmerri d Aldnveoe, Plutarch de nud. pi 44 F: Tön 'Ermim Tale XÄricın ol 
TIAAAO| ErrKABlarrcan, praec, conj. p- 138D: ol rıanarol. TAI AspaaitHı TH "ErMAn cyr- 
kAslarrcan, So muß anch jene Eule von Anfıng an einen integrierenden Bestandteil 
der Athennstatne gebildet haben, Daß aber diese nicht das alle Konnon, sondern die 
Parthenos ist. erkennt man, wenn man den Satz des Dion zu Ende liest: TTerir ga 
A& Kal AYTON AAsıH ErolHcen, ec @ACıN, di TAc Acrliaoc, Der Gedanke ist: die Eule 
brachte Pheidias augenfällig und offenkundig an, und das souveräne Volk hatte bei 
der Abnahme des Bildes nlehts dagegen einzuwenden, erklärte sich vielmehr still- 
schweigend damit einverstanden (mehr braucht in eynaakofn TI ana, das deutlich 
zu AABCN dem Gegensatz bildet, nicht zu liegen und liegt auch gewiß nicht darin; 
von einem eigmen Volksbeschluß ist nieht die Rede; rAı seäl ist nicht, wie Frickes- 
Baus glaubt, einem solchen entuommen, sondern hesielit, sich auf die vorausgehenden 
Warte: rd Agnndı -.. TAI KAAAICTHI TON webn Kai caswrtÄrHı zurück), Aber sein tımıl 
des Perikles Porträt mmÖBte Pheidias heimlich einschmuggeln. Wo diese Eule ange- 
bracht war, Iehren die Gollmedaillons aus dem Tumulus von Koul-Oba (Ath. Mitt, 
VI, 1883, Tal XV): auf ler Knken Backenklappe ihrer Herrin hat sie sich nleder- 
gelassen, nicht dekorativ zu denken, sondern ebenso lebendig wie dns zweite heilige 
Tier der Athena, die Schlange, die unter dem Schild Platz genummen hat, Eine ültere 
Statue der Athena Archegetis, die ms die Innenbilder der Thesensschale aus «der 
Fabrik des Euphronios (Foerwäiruten-Reicnonn, Vasenmalerel Taf. 5) und der Inson- 
schale im Vatikan (Mon. d. Inst. IE 34; Heims, Führers 1 578) veranschaulichen, trug 
das Känzchen auf der Hand; bei der Parthenos hat es diesen Plate der Nike über- 
Inssert und ist nuf den Helm gellogen. 

I Namentlich die erste Stelle exeinın rAr (Thn raAfea] OFARm COSUTERAN OYCAN 
wtrTön orad BrATia To eläoc, Arad TOIATTREN Artolan IcMen, HTAN AkrıoTe #BErEHTal Ar- 
riHpön Kal otaamor har, rerinorei TA Änan ÜFNEA, xal DTAn re lahHı Mönon, TA Men 
casizömena errte, TA ae Ken Tiemmerömenn KTA. Danach könnte man versucht sen 
Ay zu ergänzen: mer Th] rAArKA EFTIETA ii ro? [adnaroy kastzömena. Ahor nathr- 
lich ist auch sehr viel anderes denkbar. 


Ausgegeben am 23. Juli. 





Arrün, grilineht in der Beirladeecharel 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. Juli. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Prascx sprach über eine veränderte Formulierung 
der Quantenhypothese. (Ersch. später.) 

Es wird die Vorstellung entwiekelt, daß nicht nur die Absorption, sondern mich 
die Emission won Würmestrallung seitens eines elementaren Oszillukırs vallkomiven 
steti, nach den Gesetzen der klassischen Elektrodynamik, erfolgt, und daß die (Jusnten. 
wirkung lediglich zwischen den Oszillatoren und den mit ihnen zusammenstoßenden 
(rei berumfliegenden Partikeln (Molekülen; Ionen, Elektronen) stattindet. Ans dieser 
Atthahme lassen sich ebenfalls die bekannten Strahlungsgesetze ableiten. 


3. Hr. vox Wiıramowirz-Mortiesnorrr legte eine Mitteilung der 
HH. Max Frhr. vox Ovrenuem und Prof. Dr. Fereoe. Frhr, Hıuıza vox 
(HFAERTRINGEN VOT. 

Frhr. vor Örresitkn in Berlin teilt einen Inschriftfund aus der Nachbarschaft 
von Edessa mit, der eine ueue Fassutg des bekannten Briefos Jesu an Ahgar aus diem 
Ende des 4. oder den ersten ‚Jahrzehnten des 5. Jahrhunderts darstellt und wegen 
seiner Betonung tes edessenischen Larkals und der Person des Apostels Thomas auolı 
für die spätere byzantinische Ausgestallung der Überlieferung als ültestes Exemplar 
dieser Art von Wert ist Diese Folgerungen werden von Frhrn. Histen vox Gaent- 
RINGEN gezogen, der die Inschrift gelesen und bearbeitet hat. 


3. Das correspondirende Mitglied Hr. Auavst Leskıex in Leipzig 
hat am 14. Juli das fünfzigjährige Doetorjubiläum gefeiert; lie Akn- 
demie hat ihm bei diesem Anlass eine Adresse gewidmet, welehe unten 
im Wortlaut abgedruckt ist, 





Die Akademie hat in der Sitzung vom 9. Juli die ordentlichen 
Professoren der elassischen Philologie Joseru Binez an der Universität 
Gent und D. Dr. Parı. Wesorasn an der Universität Göttingen und in 

Siesutgsberichte 10H. -] 
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der heutigen Sitzung den Reichsarchivar Dr. Samızı. MvrLer Fuernerik- 
2008 in Utrecht zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosophisch- 
historischen Ulasse gewählt. 


Das ordentliche Mitglied «ler philosophiseh-historischen Ulnsse 
ALEXANDER Üorze ist am 19. Juli verstorben. 
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Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu an Abgar. 


Von Max Freilherrn vox ÖrFENHEIM und Prof, Dr. 
Fr. Freiherrn Hrıer vos GAERTRINGEN, 


(Vorgelest von Hrn. vax WıL.anowrrz-MorLeesooRTF,| 





Winrend meiner letzten zweieinhalbjährigen Expedition zur Aus- 
srabung der hettitischen Residenz von Tell Halaf bei Ras el Ain, dem 
Quellkopf des Chabur, in Mesopotamien und zu weiteren Forschungs- 
reisen, die ich von meinem Expeditionshaus am Tell Halaf strahlen- 
förmig ausführte, kam ich Dezember 1911 wieder nach Örfa-Eılessa; 
ieh hatte mich mehrere Wochen in Orfa aufzuhalten, um mich dureli 
Luftyveränderung von einer schweren Krankheit zu erlhiölen. Diese Ge- 
legenheit benutzte ich, um die schöne Stadt, in der ich bereits 1399 
interessante Inschriften gefunden hatte‘, archäologisch nach allen Rich- 
tungen hin zu studieren. Hierbei wurde in einer Felsgrötte ein merk- 
würdiges Inschriftendenkmal gefunden. Die Grotte gehörte zu den 
zahlreichen Höhlen im Westen der Stadt, unweit der herrlichen Zita- 
delle aus der Abgarenzeit, die zu Gräbern der Vornehmen aus dem 
Felsen herausgemeißelt, gleichzeitig aber auch als Steinbrüche benutzt 
wurden. Das Höhlengebiet wird Kyrk Maghara = die 40 Höhlen (Grab- 
höhlen) genannt. In Wirklichkeit bedeutet 4o hier uur einen Saminel- 
namen, um eine große Anzahl darzustellen; die vorlandenen Grab- 
höhlen ‚sind weit zahlreicher als 40. An einer dieser Höhlen war die 
reilachte Inschrift angebracht. Auf ihr tritt uns die Legende von dem 
Briefe Christi an den beim Heiland Heil suchenden Fürsten von Edessa 
in seiner. eigenen Vaterstadt in Stein gemeißelt entgegen. 

Ich werde im Anfang des kommenden Jahres abermals naclı Meso- 
potamien. zu meinem Tell Halaf zurückkehren müssen und behalte es 
mir vor, bei dieser Gelegenheit in Orfa die Grabhöhle mit der Ah- 


m EZ 








ı Vgl. Inschriften aus Syrien, Mesopotamien und Kleinssien in Beitr, z, Assyrio- 
logie u. semit. Sprachwissensch.: Arah. Inschr,, benrb. von Prof. vax Bencnen, Bd.VIL ı, 
5. 585 ff, um Syr. Insehr,, bearb. von Prof. Moarrz, Bi.VI, 2, 3.165. 


Dil 
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gareninschrift genau topographisch aufzunehmen. Ich möchte jeiloch 
jetzt schon die Inschrift zur Diskussion stellen. Hr. Prof. Freiherr Hızıee 
vos Garereisoen hat die große Güte gehabt, sich eingehend mit dem 
interessanten Schrifimaterial zu beschäftigen, die schwierige Schrift zu 
lesen und «en gewiß nieht leiehten Stoff in dem folgenden Expose zu- 
. Sammenzufassen. 


Die schriftliche Aufzeichnung des Briefwechsels zwischen Ab- 
gar V. Ukama von Edessa und Jesus Christus Iıat eine längere Vor- 
geschiehte, auf die hier nieht eingegangen werden kann; es genüge, 
auf die Arbeiten von E. vox Dosscnörz, Der Briefwechsel zwischen 
Abgar und Jesus, in Hıreesreivs Zeitschrift für wissenschaftliche Theo- 
logie XLII, 1900, 422. und auf Kapitel V, Das Christusbill von 
Edessa, der Christusbilder desselben Verfassers zu verweisen, Es ge 
ziemt dem Schüler, honoris eausa A. vos Gurscnmmts Untersuchungen 
über die Geschiehte des Königreichs Osroene, M&m, de l’Ac. de St-Peters- 
bourg XXXV, ı, 1887, dazu Kleine Schriften Bd. IH an zahlreichen, 
im Register unter Abgar und Edessa nachgewiesenen Stellen zu nennen, 
Reiche Literatur gibt Hansack, Christl. Literatur II, 533—549, vgl. 
liese Sitzungsberiehte 1904, 9:0. und Mission und Ausbr. des (hristen- 
tums* II, 117 fl.; eine kurze geschichtliche Übersicht gibt En: Meven 
in Wissowas Realene. V, s. v. Edessa. Anderes wird unten angeführt, 
Gefördert haben mich Gespräche mit A. Deisswass, K. Hors, K. Meister, 
E. Schnwarrz und andern Sachverständigen; für «die versuchte Lösung 
aber muß ich alle Verantwortliehkeit allein auf mich nehmen. Vom 
epigraphischen Problem ging ich aus; auch hier zeigte es sich aber, 
wie allerorten, daß man die Epigraphik nicht von Jen Gegenständen 
trennen kann. Als der letzte Herrscher von Edessa, Abgar IX., der 
von 179 an regierte, um 202 bei Kaiser Severus in Rom weilte, wohl 
erst später zum Christentum übergetreten war, entstand der Keim einer 
Legende, die sich nach seinem Tode (im Jahre 2:16) und der Aufsaugung 
seines Reiches durch die Römer weiter ausbildete, und (lie das Ver- 
hältnis des neunten Abgar zum Christentum auf den Vorfähr und 
Christus selbst übertrug. Die Legende, deren Kern ein Einladungs- 
schreiben Abgars an Jesus und die Antwort des Ilerrn war, wurde 
zuerst in syrischer Sprache festgelegt; ihre griechische Fassung und 
damit erst ihre allgemeine Verbreitung erhielt sie durch die Kirchen- 
geschichte des Eusebios, geschrieben zı1/ı2. Seine Quellenangabe 
erinnert in Sache und Ausdruck an das; was A. Wirzeım an mehreren 
Orten, besonders in seiner bekannten Abhandlung über die öffentliche 
Aufzeichnung von Urkunden (Beiträge zur gr. Inschriftenkunde 1909, 
229ff.) und iu der wuchtigen Anzeige von Zresanrus Kulturbildern aus 
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eriechischen Städten (Z. österr. Gymn. XIU, 674 ff.) über die antiken 
Archive gesammelt und erläutert hat. Über dieses Archiv vgl. En. 
Mever, Realenz: V, 1936; zur Zeit des Eusebios unterstand es offenbar 
dem römischen Staate. 

Eusebios I, 13, S. 84 der Ausgabe von E. Scnwantz; Exec Kal ToY- 
WM ÄNÄFPATTTON TÄN MAPTYPian Ex TON KATA EacccaNn TO THNIKÄAE BACIAETOME- 
HHN FIÖAIN FFAMMATORYAAKEIWN AHSBEIcan’ En rOPN TOIC AYTÖBi AHMocIoIc 
wÄrptaic Toic Ta Tranaık Kal TA Ämel TON Äsrapon TIFAXGENTA fIerIExXoYcı, Kal 
ra9Ta elc Erı nen e& exeinor TIEevAArMena ETPHTAL, OFAEN Ae Dion Kal ATTON 
enakorcaı TON Emiororön, Änmb TON Arkeliun Hein ÄNAAHMFBEICON KAl TÜNGE 
asrtoie Famacın Er TÄC Cirün sUMÄL METABAHSCICON TON TPOTION. 

Es folgen die Briefe, zuerst das Äntirpason EmcToAhc FPrAseicht Frıö 
Auriror Tordexor TB 'Incor wa tiemeseiche ArTo al Ananloy Taxvrardnor 
ste "lerochayma — von dem wir hier absehen können —; dann 

TA Änrırrasenta Vino “Iucor ar Ananioy TAxvArsmor Tonirxs Asrarw, 

Maxckrloc €I meTercae En dmol, MA EorAKWc ME. FEerPATTAI TÄr TTerl Emo 
“rote EorakdTac Me mA micTercein en ämolin, Kaiina »oi mA CopaköTec ME ArTOl 
MeTereWet Kai aaconTain. frerl Ad 07 Ermardc moi EAsein TIPÖC ce, Adon £eri 
Änta Al X Artectääkn dNTarea, MAnpüca Kal META TO MAHPÜCAI OF TWc ÄMA- 
Ansohnaı TIröc TON ÄTTOCTEIAANTÄA Me. Kal Erreiain ÄnAAHeed, ATIOCTEAD col 
TINA TON MASHTÜN MoY, INA FÄCHTAI cor T& TAeoc Kal zWin Col xal TOic can 
col TIAPACKHTAI.* 

TArTAIC ae Taic emerorale Eri Kal TA9TA crHänTo TA Crron sun 

META Ag TO ÄnaAhenAnaı Ton IHcotn Antereinen art loranc, db Kai 
Owmäc, Oaasrion Amdctonon, ENA TÜN EBAOMHKONTA... 


Von Eusebios führen zahlreiche, labyrinthartig sich kreuzende und 
verschlingende Pfade weit hinab bis in das ı1. Jahrhundert und noch 
darüber hinaus, Wir würden es nieht wagen, uns in diese Wildnis 
zu verlieren, wenn nieht Dossenörz in der angeführten Ahhandlung 
Ordnung geschaffen und einen Arisudlnefaden an die Hanı gegeben hätte, 
von dem er selbst mit gutem Grunde hofft, daß er den Folgenden die 
Orientierung, zumal beim Auftauchen neuer Zeugnisse, erleichtern werde. 
Dazu tritt eine unvergleichlieh reiche und im wesentlichen, wie vs 
scheint, durchnus zuverlässige chronologische Basis für die Zeit bis 
Justinian, die von Harzer in Haesacks und Gesnaenrs Texten und 
Untersuchungen (1892) herausgegebene und eingehend erklärte syri- 
sche Chronik von Edessa. Was wir im folgenden ihr entnelimen, wird 
nieht weiter kenntlich gemacht: einige andere wichtige Zeugnisse aber 
reihen wir in den zeitlichen Zusammenhang ein. Erst dann kann ver- 
sucht werden, den Fund von Freiherrn vos Orresuem zu verstehen 
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und ihm einen Platz in «der Reihe anzuweisen. Wir können uns hier 
nur auf das für unsern Zweck Wichtigste beschränken: die eingehende 
Nachprüfung muß ja doch ohnehin den Kennern üherlassen werden, 
die seit längerer Zeit in diesen Dingen zu Hause sind. Zn 

Ich gebe hier die Jalıre der Chronik, nach der Seleukülenära, 
und die Umreelinung oder Umdeutung in christliche Jahre, wie sie 
Harzer unter Berücksichtigung der sonstigen Überlieferung durchge- 
führt hat. 


624— 312/13. Grundsteinlegung der Kirche von Edessa (Ürlai). 
»Die Kirche, deren Grundsteinlegung und Ausbau hier mitgeteilt wir, 

ist die einzige Kirche der Stadt Edessa gewesen, jedenfalls hie zu den 
Zeiten der arabischen Herrschaft, ‚die große Kirche des Apnstels Marl 
Thomas‘, „die große Kirche‘, ‚die Kirche von Orbait, auch schlechthin ‚die 
Kirche* genannt ... in welcher der Sarkophag des 51. Thomas heigeseizi 
wurde» „.. von dieser Kirche scheidet ‚Josus Stylites die übrigen kirch- 
lichen Bauten, die er mit »Märtyrerhaus«, »Märtyrerkapelle- bezeichnet. 
«In der sogenannten vierten Überschwemmung (325) zerstört, würde sie 
auf Kosten ‚Justinians wiederhergestellt, vgl. Procop. de lift, I 7. Später 
wurde sie eine Moschee (Khalli Erralman).« Harcıer 8; 93, Wir sehen 
anch, wie nah sich dns Gründungsdatum mit der Abtlassungszeit der Eu- 
sebianischen Kirchengeschichte berührt. 

b35—324. Bau des Koimeterion von Edessa (nach H. an Stelle der alten clhirist- 
lichen Felsnekropole im Westen. der Stadt — zu der die obige Ortsan- 
gabe von Hrn- von Örresaem 5.817 verglichen werden mag). 

636—325. Das Koimeterion und die Üstseite der Kirche: gebaut. 

639 —326/28. Anbau der Kirche: & 6,36: 

Von 657— 345/46. Die Kapelle der Bekenner erbaut (außerhall, der Stadt nach SW zu). 

674—163 Juni. Kaiser Julian fallt im Perserkriege. 

631—369/70. Bau des großen Baptisteriums. 

372. Sokrates Kirchengeschichte IV 18 (Mrwrs#, Rh; Mus: LAIV, 1909, 345) 
bezeugt für Edessa in Mesopotamien BumA To? Amoctönor MArTIFION AaM- 
rrön kai Trerisangc., Ich sehe nach dem, was Hatten zum Jahre 624 ge- 
sagt hat, keine Möglichkeit, dieses Martyrion mit der großen Kirche 
eleichzusetzen, sondern nehme mit anderen eine besondere anderswo ge- 
lewene Märtyrerkapelle an. Eine solche verlangt auch meines Ernehlens 
die Angabe der Chronik von 705 und die weiter unten zu erwähnende 
Pilgerreise der Atheria. 

684—373. Das Volk, von den Arinnern verfolgt, rhumt die Kirche von Eilessa; 

689— 378. Die Örtbodoxen nehmen von der Kirche wieder Besitz. 

Sach (379). Erbauung der Danielkapelle. 

705—394 z2. August, Der Sarkophag (rnwecokömon) des Apustels Mar Thomas win! 
in seinen großen Tempel Gbertragen. 

Die Überlieferungen, welche die Gebeine von auswärts, womögliel 

gar von Indien, überführt werden lassen, weist Harder zurück. Das 
Zungenis des Sokrates ergibt, daß es 37% eine Märtyrerkapelle galı, aus 
der der Sarkophag damals sehr wohl in die große Kirche überführt werden 
konnte. Über Ätherin sw 8. 821 f. 

Nach 720-409. Beginn (des Baues der Barlahakaplle. 

Jay —4ır/ı2. Erbauung der Stephanoskapelle, früheren Synagoge. 

7249-—415; Die Maurrn von Edessa zum dritten Male dureh Wasser zrstirt — ıl. i. 
Inrch den die Stadt durehtiießenden Fluß Taizan (man mag sich Jalwei 
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des. Öphisvon Mantinea erinnern, durch dessen Stanung Bagzesipolis dir 
Stadt eroberte, und den man später, Ähnlich wie den Daizan, verlegte) 
4294. Brief des comes Darius an Augustin, bei Donsenürz Christusbilder 173 rn 
t2 führt den Brief lese an Abkar schon mit dem Zusatx an: insert insuer 
rina wrbem al hurtibtes in Derpefwim ense ıd Senmper dm. Damit win 
bezent, daß damals. schon rin Zusatz geläufig war, den Eusehbios nonlı 
nicht hat, der aber weiterhin eine steigende Bedeutung aufweist. 
Nach 745:—435. Bau der Apostelkirche, 
749-—437/38. Silberner Altartisch in der alten Kirche von Edessa aufgestellt, 

753: Silberner Schrein (naos) zu Ehren der Gebeine des hl. Thomas angefertigt. 
Nach 759448, vielmehr 450. Erbauung des Allerheiligsten (Hierateion) in der Kirche. 
Nach 769—457- Kapelle Johannis des Täufers, Spital außerhalb der Stadt mit einer 

Mörtyrerkapells für Kosmas und Damianns u. a. Bauten. 
814—503 Sept. Der Perserkönig Kawadh beingert Fdessa, verbrennt die Märtvrer- 
kapelle des Sergios und die nördliche Basilika der Bekemmerkapelle. 
(sııfız, Über die Märtyrerkapelle der hl, Eupbemia s. Hartien 121.) 
$36— 3525. Vierte Überschwenmung (vel. 724), Die Manern durchbrochen, Wohn- 
häuser weggerissen. 
Nach 838—527. Justinian stellt die Tliomaskirche wieder her; so. zu 624. 

An dieser Stelle halten wir inne, um von unserem Standpunkte 
aus einen Bliek auf die anziehende Beschreibung einer Pilgerreise zu 
werfen, ie uns eine nordspanische Äbtissin, Ätheria, hinterlassen hat, 
Nachdem Hrxävs (Heidelberg 1908) eine handliche Ausgabe geliefert, 
hat K. (C.) Meısrer in einer eindringenden Untersuchung De itinerario 
Aetherine abbatissae, Rh. Mus, LXIV 1909, 337 die Zeit zwischen die 
Jahre 533—3540 angesetzt, vor allem gestützt auf Beobachtungen über 
den ehristliehen Kultus in Jerusalem, auf dem Sinai usw. In seinem 
eründliehen philologischen Kommentar berücksichtigt E. Lörsrent (Up- 
sala 1911) einige Einwände gegen Merısters Darlegungen, Jie dann 
unter anderen E. Wrisasp in der Byzantinischen Zeitschrift AX, ıg11, 
ı fi. weiterführt. Zur Frage nuch H. Drrenare. Les origines du eulte 
des martyrs 1912, 245. AÄtheria reist von Jerusalem nach Edessa 
e.17, 1 nee non eliam ei gratia orationis ad martıyprium sancti Tlomae 
ıpostoli, ubi corpus illius integrum positum est... In Edessa angekom- 
ınen {e. 19, 2), stalim perrerimus ad ecolesiom el ad martyrium sanch Tho- 
mae. Dort liest sie auch aliquanta ipsius sancti Thomae. Dann kommt 
etwas Neues: eoelesia autom, bi que est, Nein et ealde pulchra el noca 
lispositione, ut vere däma est esse dlomus Dei .. Und da in. der Stadt 
viel zu sehen war, blieb sie drei Tage, ac sir ergo widi in enden ei- 
ritaten martyria plurime Wer das unbefangen liest, findet hier 
{. das Martyrium S. Thomae als Hauptanziehungspunkt; 2. die schöne 
Kirche, nova dispositione; 3. zahlreiche andere Martyria. Wie gut 
das alles zur Chronik von Edessa paßt, braucht man kaum zu sagen. 
Die Thomaskapelle, wie sie Sokrates pries, hatte natürlich ihren Haupt- 
reiz verloren, als der Sarköphag in die große Kirche überführt war, 
zumal wenn er wirklich vorher in dem kleinen Martyrium stand. Man 
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versteht also, wie Gamurrini dazu kam, Jen Besuch der Aiherin vor 
394, vor die Überführung zu setzen. Noch Donsentrz, Christusbilder 
167° (1899) nimmt e. 358 an. Was die große Kirche nova disposi- 
tione angeht, so war sie freilich damals nicht mehr neu; aber auch 
nach der Überführung 394 war sie es nieht: wenigstens wird davon, 
wie mir Hr. Meister einwandte, nirgends etwas gesagt, wenn es aueh 
Weisaspo 5. 26 annimmt, der den Besuch der Ätheria bald naeh 394 
ansetzt. Hr. Meister denkt in Verbindung mit seinen sonstigen Er- 
klärnngen an die Erneuerung: der Kirche durch Justinian und versteht 
einfach eeelesia reeens constructa. Mag dem sein wie es wolle, mag 
man den Ausdruck pressen dürfen oder nieht, jedenfalls spricht das 
Thomasmartyrium mehr für das ausgehende 4. als das 6. Jahrhundert. 

Aber noch eins ist wichtig. Ätheria sagt vom Apostel Thomas e. 17,1: 
opud Edessam, quem se illue missurum posteaquam in veaelis eseendisset, 
Drus noster Iesus lestahıs est per epölolam, quam ad Agyarum regem per 
Ananiem cursorern misit, quoque epistolam cum grandi reverentia apud Edes- 
sm eivilaten, ubl es! ipsud marlyrium, custodlibur, Als sie dann in das 
palatium Aggari regis kam und dessen Marmorbild sah, erläuterte es der 
Bischof durch den Hinweis auf den Brief (e. 19,6): acer rer Aggarus, qui 
nlequam viderel Dominum, credidit ei, quia esset ver« filius Dei, und er- 
zählt eine wundertätige Wirkung aus einer Belagerung durelı die Perser, 
bei der Abgar selbst am Tor gebetet: habe: Domine lesu, fu pramiseres 
nulns, ne aliguis hostium ingrederetur cieitatemn istam, el erce nunc Persue 
impugneant nos. Das wirkte dann. Und schließlich nalım Ätheria vom 
Bischof dankbar den Text der beiden Briefe mit, obwohl sie schon 
in ihrer Heimat Abschriften besaß; nam cere amplius est, quod hie aceepi, 

Man beachte vor allem: Die Briefe sind ein bekannter literari- 
scher Text: die Edessenische Version ist reicher als die abendländische. 
Das, worlureli es reicher ist, ist «as, worin es über Eusebius hinaus- 
geht. Es stand darin, daß ‚Jesus nach der Himmelfalirt den Thomas 
nach Edessa senden würde, und (der versprochene Schutz (er Stadt, 
Beides werden wir wiederfinden. Der Perserkrieg ist nach einem 
neueren Ereignisse ausgemalt, das man je nach dem in ılie Zeit ‚Julians 
oder Kawadlıs setzen wird. 

Einen Grund, warum dies nieht schon um 385 entstanden und 
anerkannt gewesen sein könnte, vermag ich nicht abzuselien, Aber die 
Frare kann nur entschieden werden ılurelı eine erschöpfende Analyse 
des ganzen kultlichen Appnrats. Hier also betone ich mein non liquet, 


Von neuem zeigte der Brief seine Wunderkraft, als Chosraw von 
Persien 344/45 die Stadt mit allen Mitteln zu erobern suchte, wobei 
ihn, wie man sagte, der Umstand reizte, daß Edessa den Christen als 
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uneinnehmbar galt; dank dem Besitze des Briefes. Prokopios, Jder 
nur zwei Jahre später schrieb, erzählt ausgiebig von Abgar und Jesus 
und erwähnt auch jenen Sehluß, den sehon Ätheria hatte, nicht ohne 
den kritischen Vermerk, daß die Historiker, die über jene Zeit ge- 
schrieben — also vor allem doch Eusebius — davon niehts erwähnten. 
Proe. de bellis I, 12, p. 208: eaci a6 «Al ToPro Atrön Erieinein, Ge ofat 
H mönıc TIoTE Baradroıc Anscımoc Eceral. ToFTo THE Emcronhe Tö ÄKPoTe- 
AEFTION 0] MEn Ekalnor To? xPönor TAN ICTOrlan CHrtPÄrANTEC OYAaAMmH ETNW- 
can’ 0% rAr ofn 0oFfaf TIH ATTor erremnnäcsncan" Eaecchnol At ATTO Ein 
rA drmerond errecası sacin, Ücte Ämeacı Kal ÄnÄrPATTToN OYTW TAN ENICTOAHN 
ÄnT ÄAnOY TOrY SYAAKTHPIOY En TAlc TÄC TIöRewc MEMOlHNTAI TTYAAIC, 

Schon wenige Jahre später kam eine andere Wendung auf, die 
das Wunder der Rettung durch ein Bild Jesu geschehen ließ, zuerst 
in (len Thadılaiosakten, um 550 entstanden (v. DossenÜrz, Zeitschr. 445). 
Infolgedessen mußte der Brief in seiner Bedeutung zurücktreten. Aber 
stärker noch wirkte die Einnahme von Edessa durch die Perser im 
Jahre 608, die den Zauber der Unbezwinglichkeit brach, Und wenn 
auch Kaiser Heraklius die Feste auf kurze Zeit zurückeroberte, so 
machte doch schon 639 die arabische Eroberung der griechisch-christ- 
liehen Kultur ein Ende (E, Meren, Realene. V, 1938). Erst das ıı. Jahr- 
hundert brachte unter Byzantinern und Kreuzfahrern einen letzten Nach- 
glanz, der freilich auch für unsere Fragen nicht ohne Folge geblieben ist. 

Für den Text der. Briefe, wie er im 9. Jahrhundert zu Edessn 
gegolten hat, waren wir auf unsichere Rückschlüsse aus niehtedesse- 
nischen Exemplaren hingewiesen, über die v. Dossenürz, Zeitsehr. 422 fl, 
in eingehendster Weise unterrichtet. Dazu gehört die Türaufschrift 
von Ephesos, die Heserpev in den Österr. Jahresheften, Beiblatt III, 
1900, 91, herausgegeben hat; Kenntnis einer neuen Bearbeitung in dem 
von der Academie des inseriptions vorbereiteten Recueil der christ- 
lichen Inschriften Kleinasiens verdanke ich der Liebenswünligkeit (des 
Herausgebers, Hrn. t£some (Nr. 109), der mit Recht auf den von 
Eusebios abweichenden, aber zu Ätheria, Prokop und der sonstigen 
späteren Überlieferung passenden Schluß hinweist: wcın (verb. ücre) 
Kal Ta man TA ch MHAeNA TON £xerün TON cün Ezorlcijam Tarırnc Exım 
cxin more. Aber der ausgesandte Jünger wird nicht genannt, und von 
Edessa ist nicht die Rede. 

Ebenso steht in der Steinschrift aus dem Pontus bei Aspersos, 
Journ. Hell. Stud. XX, 1900, 156 = Studian Pontiea UI, 1916, Nr. 210, 
vgl. das Bruchstück Nr. 226, nichts Edessenisches: der Schluß älınelt 
dem vorigen: Kal ri mönı coy nrdc Ta (= To) Mmuatna Tan elxjsjrjün car 
KATAKYPIETLAI AYTHL. AMAMN. 
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Als besonders charakteristischer Fall sei noch angeführt, daß eine 
armenische Bearbeitung der Doetrins Addai, um 560, den Schauplatz 
ganz bewußt nach Armenien verlegt (Dosserürz, Christusbiller 174°, 14). 
Was lag ihr an Edessa! 

Erst als Edessa von den byzantinischen Kaisern zurückerobert 
war, und im Jahre 944 das heilige Bild nach Konstantinopel über- 
führt war, entstand die Fassung der griechischen Menäen (Dosscrürz, 
Zeitschr. 434, 461), in denen wieder 'Thaddaios der Abgesandte ist, und 
der Schluß lautet: «al mordcei TH möneı coy TO ikanon riebc TO MHAENA 
TON exeeün xarıextca arrüc. Zuletzt legt ‚Jesus dem Briefe sieben 
Siegel an. 

Endlich wurde im Jahre 1032 der Brief noch einmal von Edessa 
nach Konstantinopel überführt, und „uf Befehl des Kaisers Romanos 
Argyropulos übersetzt, so v. Donscniz, Zeitschr. 463f., 4361; beson- 
ders 440#. Die Besonderheiten dieses zuerst von Lirsivs behandelten, 
aus schr verschiedenen handsehriftlichen Quellen hergestellten Textes 
werden uns noch beschäftigen. 

Denn all dieser, zum Teil weit abgeleiteten Überlieferung gegen- 
über ist es eine Wohltat, einen wie auch immer gestalteten "Text un- 
mittelbar aus der Stadt Abgars selbst zu erhalten. Wir geben auf 
S. 824 das Bild der Felsinschrift nach der Zeichnung von Hrn. Max 
Lönee; der hier, wie so oft, nicht als mechanischer Kopist, sondern 
auch als Entzifferer tätig gewesen ist, obwohl man hätte meinen sollen, 
daß die großen, tiefen Buchstaben auf dem reeht sorgfältig und ge- 
schickt angefertigten Abklatsche keinen Zweifel hätten lassen können. 


+ Mmakkpıoc ei Afrare Kal H MÖAHe cor Ärıc kareiraı 'Ea- 
eca" Markpioc el Brı Eriicrercac eic Em& mAh Ewraküc Me, ÖT1 Yrei- 
“a Eroimaceiceral coı Alk TTanTöc. rieri a& or Erraric Mol TO? Earseıik 
nede ch Atom eeri ar 5 Ämectkann entafsa TIAHPÖCGA Kal Merk TO 

s TIAHPÜCAı ÄNAAHsehns| Me tröc TON ÄmocTelaanta ME TATE)PA. 
irrocreaaw ae coı Ena TÜN MAaHTün Mor ÖndmaTı DaAasai- 
on TbN Kal Bumän, Bcric Kal Tb misoc Cor Beranerce Kal ZW- 
An Alumion Kal elrinnn cor farkckoı wal Toic cn col mÄcı Kal 
TA möAReı cor moikcei TA IKanon, firöc TÄ MHAcna TUN EX6Pön Ka- 

m TIEXFeAl arTin Eoc Tic cynTerelac TOT Köcmoy, Amin, + + Eftieronl 10% 
«irriojr Aman “lnco)F Xlricro)F. + 


Wir sehen hier von Äußerlichkeiten der Sehrift!, Ligaturen, Ab- 
kürzungen und Fehlern gegen die Orthographie ab, auch von kleineren 
ı Gerade weil die zeitliche Bestimmung des Schriftcharakters in der garen 
riechisehen Epigraphik, und ammal in. dieser späten Zeit so unsicher ist, heile heh 
hier einen Einwand von U. vox Wiramowrrz mit: »Tch kann aber nur den Eindruck 
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Varianten, und betonen nur das Wesentliche, Ein jeder wird, zumal 
wenn ihm (das Studium der reichen Dosscnürzschen Kommentare die 
Augen geschärft hat, erkennen, daß es sich um eine Erweiterung und 
Umarbeitung der Eusebinnischen Originalübersetzung handelt — wobei 
ich, aus Unkenntnis une allerdings aueh mit einem leisen Zweifel, 
ob dort noch in jener Zeit eine stärkere schriftstellerische Produktions- 
kraft fortwirkte, auf die von Dossckürz mitherangezogenen syrischen 
Versionen verzichte. Gegenüber Eusebios neu ist gleich die erste 
Zeile mit der Nennung der Stadt Edessa, die am Sehlusse in einer 
Form wiederkehrt, wie sie dem Versprechen Jesu bei der Ätleria, 
dem Akroteleution Prokops entspricht. Ferner die Wiederholung der 
Seligpreisung — dies vielleicht orientalisch — in wirkungsvoller, an 
die Bergpredigt erinnernider Anıphora. Dann vor allem, daß aus lem 
im Briefe bei Eusebios ungenannten ‚lünger, der erst in der folgenden 
Erzählung Thaddaios heißt, ein Thaddaios, auch Thomas genannt, ge- 
worden ist. Und noch mehr. Anderseits ist es deutlich, daß die 
Euseliianische Stilisierung nieht unberücksichtigt geblieben ist, wie 
sich (las bei einem so berühmten Sehriftsteller von selbst verstand: das 
zeigt schon die Wendung; acon £eri (» Ecra) „.. MÄHPDCA Kal Merk To 
mAHrdcaı usw, Aber eine bewußte Umarbeitung liegt vor, und zwar 
mit einer sehr deutlichen Absicht. 

Sehr bemerkenswert sind auch die Übereinstimmungen mit den 
späten byzantinischen Bearbeitungen. 

Aus den Menäen (9) hebe ich hervor die Zufügung von mATera 
hinter nröc Ton Anoctelaantä me und den Schluß: öcrıe Kai 16 rAsoc 
cCoY BEPATTETCEI Kal zwin alumıon Kal EIPÄNHN coli Kal Tolc ern coi TiArÄckoı 
Kal MOIncEeı TH TIöReı Cür TÖ Ikanın TIRÖC TO MHGENA TÜN. EXSPÜN KATICKTEAI 
arthc, Als Abweichung sei betont, daß der Bote nur Thaddaios ge- 
nannt wird. 

In der Übersetzung von 1032 (©) steht auch A nösıe cor Hric 
kareitaı "Eaecch, auch Artocreiaantk Me matera, auch, ganz ähnlich, al 
ZWHN AIWNION. Col TIAPÄCKH Kal TOIC cyR Col MÄcıN Kal TH TöReı coY Toıikcel 
Tö IKANöN TIPrÖC TO MHAENA TON Exerbn KATickFca Artfc, und (ann auch 





wiedergeben, daß ich die Schrift dem 4. Jahriumndert noch nieht zutrauen kann, auch 
lie Ortbographie nicht.“ — Für das seltsame 3—= z liegt es am nächsten, auf die 
us (der Majıskelform kursiv ontwickelio Minnskel«- 5 zu verweisen, nuseorm, +“dunt- 
schen» 4 entsprechend (Brass in 1. vos. Mrieccens Handb. I* 331 md Tafel dazu; his 
(Aarmenarser, Grieelu Paläogr: I1®, Tafel 2, unter dem J. 680 7; loch zeigen ge 
schweifle Formen der +Papyrus-Unziale+, Taielı, schon der ersten drei Jahrhunderte 
n. Uhr, die Ansätze dazu; unsre Inschrift ist also eine Zuriickstilisierung von ler 
Kursive in die gesuchte Monmmentalschrift. Noch fehlen alle Lesezeichen und lie 
späteren Inmyzantinischen Schuörkeleien, — Zahlreiche, vielfach reolt monumentale 
Schriftproben aus Syrien bis zur muhammedanischen Eroberung geben die Greek-and 
latin inscriptions der Frincetun Universitr. 
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noch, was in den Menäen fehlt, Ewc THc ErnTeneiac To? Köchor, Be- 
sonders merkwürdig ist, daß dem Namen des Jüngers Thaddaios in 
zwei Handschriften ron «Al Asasılon, in einer andern, der Naniana, 
jetzt: Mareiana, rön «al Gwmän zugefügt ist. Freilich kommt dazwischen 
reiches Geranke und am Schlusse nach einer sehr merkwärtligen Nutz- 
anwendung (s. u.) ein ausgeführtes Verzeichnis der sieben Siegel. 

Hieraus dürfte sich folgender Sachverhalt als wahrscheinlich er- 
geben: nach der Persernot in der zweiten Hälfte des 4. Jahrhunderts 
‘st in Edessa im Anschluß an die Eusebianische Übersetzung und 
Stilisierung des syrischen Urtextes, aber mit starker Betonung des 
[Lokals und seiner Interessen, eine Nenbearbeitung erfolgt. Der comes 
Darius, Ätheria und Prokopios, die späten Menäen und die sogenannte 
Übersetzung von 1032 benutzen diese Umarbeitung, daneben natür- 
lich auch die direkt von Eusebios abhängige Überlieferung, jeder in 
seiner Weise und zum Teil mit besonderer, auch in den verschiedenen 
handschriftlichen Breehungen abweichender Kritik, und fügen mit dem 
Schein der Bereehtigung ihre neuen Wendungen und Gedanken ein. 

Ins aber kommt es nieht mehr auf die späteren Ausläufer, son- 
dern auf das Exemplar von Edessa an. Hier muß man zweierlei 
scheiden: den literarischen Text, den ein Lokalgelehrter bearbeitet 
hat, und die Ausfertigungen desselben am Stadttor von Edessa und 
in der Grotte. Man muß mit der Möglichkeit rechnen, daß die Grotten- 
insehrift nur eine verkürzte und ungenaue Wiedergabe des literari- 
sehen und des im Archiv von Kılessa — damals jedenfalls schon dem 
Kirehenarechiv — niedergelegten, vom Bischof der Ätlıeria gegebenen, 
war. Freilich wird diese Möglichkeit nieht allzuweit ausgedelnt werden 
dürfen. da es für die Stadt ein heiliger, segensreicher Text war, an 
dem nur unter ganz besonderen Umständen gerüttelt werden durfte, 

Doch nun das Wichtigste — OaAaarlon Ton xal Owmän. Tusebios 
uannte in der Erzählung Thadıdaios. Als aber die Edessener im Be- 
sitz ihres stattlichen Thomasmartyrions und noch mehr der großen 
Basilika waren, da war es klar, daß schon Jesus in seinem Brief den 
Thomas selbst als den zu Abgar gesandten Boten bezeichnet haben 
mußte. Trotzdem war es heikel, ganz mit Eusebios zu brechen, So 
entstand dieses merkwürdige Kompromiß: aus Judas, der auch "Thomas 
hieß, plus Thaddaios wurde ein Thaddaios, der auch Thomas hieß! Ein 
ebenso bedenkliches wie lehrreiches Beispiel konzilintorischer Kritik! 
Aber lange hielt sich das nicht; nachdem (die Thaddaiosakten in Edessa 
(um 550) Geltung gewonnen hatten, mußte erst recht, die Version les 
großen Eusebiöos siegen — nur die Naniana hewahrte noch die alte 
Variante. 
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Über die Bedentung der Grotte mit der Inschrift wird erst die 
von Hrn. vox Ürrexnem geplante genauere Erforschung des Ortes Aus- 
kunft geben. Hoffentlich werden in der modernen Türkei nicht mehr 
die Hindernisse entgegenstehen, die Sacmau (Reisen in Mesopotamien 
und Syrien 1883, 197) vorfand, nach dem die Heiligkeit des Ortes 
so groß war, daß ein Ginur sich damit begnügen mußte, am Teielı 
auf und ab zu gehen und die Fische zu füttern. Der Ort der Hölle 
dürfte eher dafür sprechen, daß es sieh um ein ziemlich altes Felsen- 
grab als um das Martyrion des Apostels selbst handelte; dieses mag 
ja auch, wie die alte Metropolis in Athen neben der neuen, nieht weit 
von der großen Basilika in der Stadt selbst gelegen haben. Anelı 
für ein Grabmal, allerdings dann ein sehr angeselienes und reiches, 
würde die apotropäische Wirkung passen, die sehon in jenem Akro- 
teleution ausgesprochen war und in den späteren Fassungen! immer 
stärker hervortritt; eine Wirkung, die den Brief noch im 9, Jahr- 
hundert, wie mir Hr. Wrisseic# erzählte, dem Volke in England als 
Talisman empfahl. In dieser Hinsieht hat schon R. Ksorr, Ath. Mitt. 
AXV, 1900, 319f. den Brief mit dem auf Ton geritzten Vaterunser 
von Megara und der Bleirolle mit dem 80. Psalm aus Rhodos (im 
neuen Receueil von Gr&somre Nr, 128) zusammengestellt; jener Bleirolle, 
die jetzt im Berliner Antiquarium ist und deren erste Herausgahe 
dureh den Schreiber dieser Zeilen dank der gütigen Vermittlung von 
Hrn. Harsaock Aufnahme in diese Sitzungsberiehte (1898) gefunden 
hat. Wie dem alten Funde, so wird es auch dem neuen an berufenen 
Exegeten nieht ermangeln; möge auch die Agatlıe Tyche dem Forscher, 
der in der Chronik und dem Büchlein der Ätheria zwei Führer mit- 
bringt, wie sie Pausanias nicht für jeie griechische Stadt dem Archäo- 
logen bietet, hei der nenen Arbeit gewogen sein! 

 E= Epistola Abgari (Donscnärz, Zeitschr. 442) AYTH ae Mor enicTonn brnor ein 
TIPORAHeH eite En bad EiTe dm Bandcch eite EM AIKAcTHPip eite Eu Birch A Em mredc- 
core A erinidein A Eeraräzorch H KATASECMON Exovchn H FTRerapacın A wBAPraAKErBecin A 
Öca TOrToIe Ämom, AUAYEHCONTAl Ärı AYTOH' Ecto Abd eorün AFTan Arnbe Änexnömenot 
Artb NANTÖC NONHPOF NPÄrMATOC Kal AcreTu AFTAn Eic lACMm einmal Kal KARÄN BEBAIAN, 


Arlresse an Hrn. Anavsr Leswier zum Mnbin jährigen Doctorjuhnlänm. ad 


Adresse an Hrn. Ausust LESKIEN zum fünf 
jährigen Doktorjubiläum am 14. Juli 1914. 





Hochgeehrter Herr Kollege! 


Die fünf Jahrzehnte fruchtbringender Arbeit, auf die Sie heute unter 
der glüekwünschenden Teilnahme Ihrer Schüler und Ihrer Fachgenossen 
zurückselnuen können, umschließen für die indogermanische Sprach- 
wissenschaft eine Periode grundlegender Neugestaltung. Es bleibt Ihr 
unvergessenes Verdienst, an ihrer Durchsetzung in vorderster Reilıe 
mitgewirkt zu haben. 

Ihre Darstellung der »Deklination im. Slavisch-Litauischen und 
Germanischen« hat die Einsieht wirksam verbreiten helfen, daß auclı 
der Sprachvergleicher die grammatischen Formen der Einzelsprache 
nur aus lebendiger Kenntnis ihrer Überlieferung und des besonderen 
Milieus, in lem sie ihre Prägung empfangen haben, recht beurteilen 
und geschichtlich verstehen lernt. Für die von Ihnen früh als dringen«des 
Erfordernis der Sprachwissenschaft erkannte vergleichende Bearbeitung 
der litauisch-slavischen Akzentgesetze haben Sie selbst, besonders in 
den schönen »Untersuchungen über Quantität und Betonung in den 
slavischen Sprachen«, die wertvollsten Bausteine geliefert; Sie haben 
auch durch Ihre glückliche Entdeckung der litauischen Auslautsregel 
dem Indogermanisten ein neues Mittel zur Rekonstruktion verschollener 
Sprachzustände in die Hand gegeben, dessen Wirkung weit über die 
Grenzen der slavisch-Litauischen Sprachengruppe und zugleich über 
die Anfänge aller historischen Überlieferung hinausreicht. Ihre aus 
den Quellen geschöpfte Darstellung der litauischen Nominalbildung 
bescherte der Linguistik in einem nachalımenswünligen Beispiel, was 
sie überall so notwendig braucht und doch so selten geschenkt er- 
hält: die volle [Tberschau des Tatbestandes, die für alle Weiterarbeit 
deutender Sprachforschung das unerläßliche Fundament bildet, 

In: der slavischen Philologie, der Sie als Forscher und Lehrer, 
vielseitig interessiert, Ihre beste Kraft gewidmet haben, vertrat Ihr 
Name und Ihr Wirken jahrzehntelang beinahe allein den Anteil der 
deutschen Wissenseliaft, und allen Lernenden ebnet noch heute Ihr 
überall gebrauchtes, oft nufgelegtes »Handbuch der altbulgarischen 
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Sprache« den ersten Zugang in das älteste Sprach- und Schrifttum 
der Slaven. 

Den stillen, aber nachhaltigen Einfluß, den Sie als Lehrer und 
wissenschaftlicher Berater auf Studenten und werdende Gelehrte aus- 
geüht haben, kann der Fernerstehende wohl ahnen, schwerlich aber 
nach Umfang und Tiefe gebührend ermessen. Möge ein glückgeseg- 
neter Lebensabend Ihren Schülern noch lange diesen Einfluß erhalten 
und zugleich noch vieles von dem zur Vollendung ‚gedeihen lassen, 
was Sie in einem arbeitsreichen Leben begonnen und vorbereitet 
haben! 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


Liners: Epigraphische Beiträge. IV. 831 


Epigraphische Beiträge. 


Von Hemeıch Liüpers. 


= 
D 


(Vorgelegt am 2. April 1914 [s, oben 5. 415],) 


IV. Zu den Felsen- und Säulenedikten des Asoka. 


In dem zweiten Felsenedikt hat Sexanr, wie seine Vorgänger, die 
Worte 7 Tambapanmmf in G als »bis nach Täamraparnı« gefaßt, Das 
wird anscheinend auch durch die Parallelstelle in F XIII nahegelegt, 
wo K Coda Pamdiya avam Tembapomniya, Sh Coda Pamda ava Tamba- 
pamniya, M Coda Pamdliya a Tambapamniya liest!. Allein es fragt sich 
doch, ob die Ausdrucksweise an den beiden Stellen wirklich genau 
die gleiche ist. Sicher ist es zunächst, daß in Fi in K Sh M das 
# fehlt; in Dh sind die Worte gar nicht erhalten, in J ist nur das # 
von Tambapamni sichtbar. In K Sh M ist die Konstruktion also 
jedenfalls in F II eine andere als in F XII: Tembapamni (RK Sh), 
-Dapani (M) ist im Nominativ in die Liste der Grenzländer eingefügt. 
Schon das macht es wahrscheinlich, daß auch in G Tamlwpamni No- 
minntiv ist. Aber auch grammatisch scheint mir die Annahme eines 
Ablativs auf -F sehr bedenklich. Tersckser, Milindapanho, 3.421, 
führt allerdings aus dem Pali einen Ablativ pesi an, aber die Form 
steht in einem Verse, und in Girnär sollten wir jedenfalls nach Ann- 
logie des Instrumentals dhomminusastiyä in IV, -bhatiya in AI und des 
Dativs dlommanusastiya in III eher Tambapamniy@ erwarten. Endlieh 
heißt »bis« in G sonst überall ära; siehe ara sernratakapa in IV, V; 
äva tascı alhası nistänäye IX; Tea pativesiyehtin X1, Diese Gründe bestim- 
men mich, in 4 Tambepemnt das Äquivalent von Sk. ya Tamraparnd zu 
sehen; ä ist Ardhamagadhismus, der vom Übersetzer aus (ler Vorlage 
übernommen ist, wie die eben genannten fra — Sk. yzrat’, Ich bin 
überzeugt, daß auch die seltsame Inkongruenz der Rasus in dem vor- 
ausgehenden Teile des Satzes (eramapi praramtesu yatıa Coda Padä usw.) 
auf fehlerhafter Übertragung beruht. Offenbar stand in dem Originale wie 
in Dh und J*: savata vijitasi devanam piyasa Piyadasine läjine e ca pi amta 

t In G fehlt die Stelle, 

2 In yaradırko in KIH (K Grateke) braucht er (dagegen die richtige Dialektform. 

a (hie in Dh und J fehlenden Worte sind eingeklaumert. 

Siteungsberiehte 1914. 72 
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athä Cola Pendiya Satiyapute |[Kelaloputr & Tambapamn]r Antiyoke nama 
Fonaläja e vä pi tasa Amtiyokasa samamta lajame sacata. Der Übersetzer 
nahm #väpi irrtümlich für rem apfund übertrug daher amfzin precmntesw, 
dann aber gab er für den Rest des Satzes die felgerichtige Umsetzung 
der Nominative in die Lokative auf. leh habe schon oben, 1913, 
S. 1016 f., bemerkt, daß wir auch an andern Stellen in & mit solehen 
Unvollkommenheiten der Übersetzung rechnen müssen. 

Die letzten Worte des dritten Felsenediktes haben weit aus- 
einandergehende Deutungen erfahren, Der Schlußsatz der dharma- 
nusästi, apevyayatf apabhämdetä sadhu in G, scheint mir allerdings 
durch Tuonmas (Ind. Ant. Bd. 37, S. 20f.) seine endgültige Erklärung ge- 
funden zu haben. Seine Auffassung des aparyayata und apabhämdatä 
als Vertreter von Sk. alpavyayata und alpabhandet# und seine Über- 
setzung »moderation in expenditure= und »moderation in possessions« 
scheinen mir so einleuchtend, daß ich kein Bedenken trage, das wider- 
strebenle apaniyati von Dh als einen Schreibfehler für apasıyata zu 
betrachten. Nach der Phototypie ist es sogar nicht ausgeschlossen, 
daß das angebliche «Zeichen nur durelı einen zufälligen Riß im Stein 
aus dem #-Zeichen entstanden ist. Dagegen vermag ich Taosas in 
der Deutung des letzten Satzes nicht ganz zu folgen. Er lautet: Dh palr- 
säpi ca... .nasi yulni ünaopeyisatl. .tule ca wiyamja ......3 4... hetude 
et viyamjanıle ca; K palisa pi ca yulüni gananasi anapayisanıli heturata ca 
viyamjanalte ca: G purisd pi yulte TRapayisati gemanayam hetuto ca eyarju- 
nıato ca; Sh parilse”] pi yutani gananasi anapesamli hetuto ca vananato cu; 
M parisa pi ca yulanı genanasi anopayisali helute ca viya ..nale cu, 

Hier hängt alles von der Interpretation der drei Wörter parisad, 
yukta und gerana oder ganana ab. Das erste Wort wurde von lassen, 
Bunxour und Sexarr (Inser. I, 8.84, 157.) als Synonym von zumyha 
hetrachtet. Das ist offenbar auch 'Tuomas' Ansicht, da er zu perisnuds 
die Erklärung hinzufügt: »i. e., as M. Sesarr has explained, the [local] 
sarnglus«. Bünten, Beitr. S. 22, lelınt diese Kinsihräakung auf die 
buddhistischen Mönche ab und will darunter die Asketen und Lehrer 
aller Sekten verstehen. An der zweiten Stelle, wo parisad vorkommt, 
in F VI, bezieht Sexarr das Wort konsequent ebenfalls auf den bud- 
Jhistischen Orden. Nach Büurter, a. a. 0. 8.48, sind hier die Ver- 
sammlungen oder Ausschüsse gemeint, welche die Angelegenlieiten 
der Dörfer sowie der Kasten und Gilden, der jätis, Srenis, pügas und 
igemas usw. besorgen, und die heute, weil sie gewöhnlich aus 
Mitgliedern bestehen, als Paüch bezeichnet werden. Bünter hat dann 
später (a.a.O. S. 287, 291£.) noch einige Stellen beigebracht, die be- 
weisen, daß paris@ im Pali genau so wie prrisad im Sk. zur Bezeiech- 
nung jeder Art von Kollegium oder Versammlung verwendet wird, Da- 





Liners: Epizrnplische Beiträge IV. 835 


gegen hat sich V. A. Surrn (Asoka*, 5.155) Tuomas angeschlossen und 
versucht, die teelınische Bedeutung von parisad mit Hilfe von zwei Stel- 
len bei I-tsing näher zu bestimmen. I-tsing spricht Kap. ı4 (Reeord of 
the Buddhist Religion, transl. by Takakusu, 5. 86) von den fünf perisads 
des buddhistischen Ordens, worunter die bAlksus, hhiksunis, Sikgamanas, 
främenerns und srämeneris zu verstehen sind; Takakusu bemerkt, dab 
bisweilen ler Liste noch die vupäsakes und upasikäas hinzugefügt werden, 
so daß sieh sieben perisads ergeben, In diesem Sinne: sprieht I-tsing 
von den »sieben Versammlungen« in Kap. 19 (a.a.0. S.96)!. Den 
Ausdruck entasso parisd oder oatuparisam führt Cmivens auch aus dem 
Pali an; er bezeichnet nach der Abhidhänappadipikäa 4135 die bhikkäus, 
bhuikkhunis, upfsakos und upasikäs, Da parisad in den Edikten nieht 
in dem allgemeinen Sinne von Versammlung genommen werden kann, 
sondern eine bestimmte Körpersehaft bezeichnen muß, so hat dieser 
Nachweis Suiras auf den ersten Blick etwas Bestechenides; bei nälıerer 
Prüfung ergibt sich, daß seine Auffassung unmöglich ist. Wie soll 
der König dazu kommen, in FIT eine spezielle Bestimmung für den 
buddhistischen Orden zu geben, während sich sonst kein einziges der 
Felsenedikte — und wir können hinzufügen, der Säulenedikte — an 
den buddhistischen Samgha wendet oder sieh mit buddhistischen Ein- 
riehtungen befaßt? Und wie paßt jene Bestimmung für die bud- 
dhistischen parisads? Nach Tromas’ Ansicht, die Sure sich zu eigen 
macht, besagt die Stelle, daß die parisads Beamte für die Rechnungs- 
führung über Ausgaben und Vorräte anstellen sollen. Nun ließe 
sich ja allenfalls denken, daß den Mönchen und Nonnen eine solelıe 
Verpflichtung auferlegt worden wäre; wird aber wirklich jemand 
glauben, daß den weiblichen Prüflingen und den männlichen und 
weiblichen Novizen eine gesonderte Buchführung vorgeschrieben sei? 
Und daß die Laienbrüäder und Laienschwestern hier überhaupt nicht 
in Frage kommen können, hat Sauren schon selbst bemerkt. Man 
sieht, daß die buddhistischen perisads hier durchaus nicht am Platze 
sind. Und ebensowenig kann meines Erachtens in FVI von ihnen 
die Rede sein. Dort bestimmt der König, daß ilım unverzüglich Vor- 
trag gehalten werden solle, wenn über eine seiner Bekanntmachungen 
otler Schenkungen in einer perisad eine Meinungsverschiedenheit aus- 
breelie oder ein Antrag auf nochmalige Erwägung gestellt werde. 
Die Edlikte betonen wieder und wieder, daß der König allen Sekten, 


v Diese stehen Klassen werden, wie Takakusi bemerkt, sehon Mahlvasın 3, 5; 4 
aufgexihit; der Ausdruck perisä# wird hier aber nicht gebraucht. "Patim. Samgharl. ta 
steht aber, bhagenmaio para im Sinne von samgha. 

® Ich halte diese Ausicht allerdings für völlig verfehlt; die bmddhistischen peri- 
sale können aber auch mit der Bestimmung, wie ich sie auffasse, nichts zu tun Imben, 


4 


ji 
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Asketen wie Hauslhältern, Buddhisten, Brahmanen, Ajivikas und Nir- 
granthas seine Aufmerksamkeit und seine Fürsorge zuwende, und die 
Inschriften von Baräbar zeigen, daß das kein leeres Gerede ist. Wie 
sollte er hier mit einem Male von speziellen Erlassen und Schenkungen 
an den buddhistischen Orden sprechen? Und selbst wenn das der 
Fall sein sollte, was haben die parisads damit zu tun? Auch hier 
wieder könnten von den vier, fünf oder sieben Gruppen doeh höch- 
stens die Alıiksus und bilksunis in Frage kommen; ich wüßte jeden- 
falls nicht, daß jemals Schenkungen an Novizen oder Laien gemacht 


wären. 
Ich kann nach alledem der Auffassung von Surre nielit zustimmen 
und halte die Ansicht Binıres für die allein richtige. Tatsächlich 


kommt auch in der bralımanischen Literatur parisad als technischer 
Ausdruck in einer Bedeutung vor, die der von Bürser angenommenen 
sehr nahe steht und sich zum Teil sogar mit ihr deekt, Die Dhar- 
ınaSästras schreiben vor, daß in streitigen oder von dem KOhrBuoH 
nicht: vorgesehenen Fällen die Entscheidung bei einer Körperschaft 
liegen solle, die aus mindestens zelın oder in späterer Zeit aus un: 
destens drei Mitgliedern bestehen solle und die den Namen parisad 
trägt. Baudhäyana ı1,1,1,7. 81: tadabhäve dasacerä parizat || atrapy 
uläharanti | 

cäturvaidyam vikalps eo ahgavid dharmapathakalı | 

aframasthäs Irayo vipräh parsad #sä dasäcara | 
Vasistha II, 20: 

cätureidyam vikalpt ea angevid dharmapathakah | 

zramasthäs trayo mukkyah parsad esäm dusäcarz || 

Gautama 28,48.49: angjnäte dasäcaraih Sigtair wharadhhir alubeh 
prasastam karyam || eatväras caturnam püarag@ vedänäm prag uttamät re 
sraminah prthagdharmavides traya ity elfin dasavaran parigad ity gaksale; 
Manu XI, ıı0f8: 

duszeura va parisad yam dharmam parikalpayet | 

tryavarı väpi erllasthii tom dharınam na eicarayet || 

traieidyo Jaitekas tarkı neirukto dharmapälhakalı 

trayas cäframinah pürce parisat syat dasäavarä || 

rgvedavid yajurvic ca s@mavedavid eva ca | 

Iryavarız parisa) jheya dharmasamsayanirmaye* | 








I Vgl, auch 1,1, 1,16. 
! In derselben teelinischen Bedeutung begegnet perisat auch Vas. II, 5; Manu 
Ai, cı4: 
arralindm abkmiränam jähmätropajminam | 
sahasrısah semefinäm parisahteam na wicyade || 
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Diese perisads entsprechen jedenfalls zum Teil den Panch oder 
Panchäyats, wie sie z. B. nach Marcos! in der ersten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts in den Städten Zentralindiens bestanden. Allenlings 
setzten sich die Panchäyats nicht ausschließlich aus Brahmanen zu- 
sammen. Die Mitglieder der Paichäyats wurden vielmehr ohne Rück- 
sieht auf die Kaste durch das Vertrauen ihrer Mitbürger ausgewählt, 
aber doch gewöhnlich aus sölchen Kreisen, die eine Kenntnis des 
Hindurechtes besaßen; falls das Bedürfnis vorlag, konnten Gelehrte 
hinzugezogen werden. Die Würde war lebenslänglich und zum Teil 
in vornehmen Familien erblich, Die Paüchäyats entschieden in allen 
Fällen der Zivilgeriehtsbarkeit, wurden aber auch in Strafsachen in 
weitem Umfange herangezogen, und von dem Paäch von Ratlam be- 
hauptet Marcorm, daß er das Recht ausgeübt habe, sowohl die Ein- 
wohner vor Bedrückung zu schützen als auch ihre Streitigkeiten zu 
schlichten. lech bin überzeugt, daß die peri@ad der Asokaelikte eine 
ganz ähnliche Behörde mit riehterlichen Funktionen war, und daß 
sie auch im Kautiliyasästra 8 gemeint ist, wo in einer Liste von Be- 
amten ein parisadadhyaksa, ein Aufseher der parigads, angeführt wird, 

Das Wort yuta findet sich noch einmal im Anfang unseres Ediktes: 
sareata eijile mama yutz ca räjüke ca prüdesike ca pameasu poamcasıı vüseau 
emusamyäncam näyäatu (G). Ich halte es für überflüssig, auf die früheren 
Deutungen des Wortes einzugehen, da nach den Bemerkungen von 
Tromas’ wohl kein Zweifel mehr darüber bestehen kann, daß yuta 
hier bestimmte Beamte bezeichnet, Es fragt sieh nur, welcher Art 
diese Beamten waren. Tiuowas sieht in den im Anfang genannten yırfas 
Subalternbeamte, wie Polizisten usw., in den nachher erwähnten yulas 
Rechnungsbeamte. Nach ihm bezeiehnet also dasselbe Wort in dem- 
selben Edikte zweimal etwas ganz Verschiedenes, was schon an und 
für sich ganz unwahrscheinlich ist. Geradezu ausgeschlossen wird 
aber meines Erachtens die Bedeutung »Subalternbeamter« durch die 
Stellung des Wortes in dem ersten Satze; es ist doch kaum denkbar, 
daß die Subalternbeamten vor den hohen Beamten, den Lajjükas und 
Pradesikas, genannt sein sollten. Die ausdrückliche Erwähnung der 
yulas läßt überhaupt darauf schließen, daß sie auf den Inspektions- 
reisen doch eine beileutendere Rolle spielten, als einfachen Polizisten 
jemals zufallen konnte. 

Um die Stellung der yutas zu ermitteln, haben wir, soweit ich 
sehe, nur einen Anhaltspunkt. Es heißt, daß die parisads die yutas 
-ınweisen« oder ihnen »befehlen« sollen (enapayisamti usw.). Das 
führt darauf, daß die yuias der Autorität der parisads unterstanden; 

ı Memoir of Central India (Kalkutta 1880), 1, 460. 

1 Vgl oben 1913, 8.993: 
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königliche Beamte würden von andern wohl Berichte, aber nicht Be- 
(ehle entgegennehmen!. So scheint es mir, daß wir in den yudas der 
Grundbedeutung des Wortes nach » Beauftragte zu sehen haben, «l. I, 
nach moderner Ausdrucksweise etwa Delegierte der parisads, die den 
Lajjuka und Pradesika auf (len Inspektionsreisen hegleiteten®“ Ich 
habe sehon oben, 1913, 8. 1026f., bemerkt, daß die Lajjükas Geriehts- 
beamte waren; es paßt dazu Aurchaus, daß Delegierte der Gerichts- 
höfe mit ihnen zusammen nuf die Inspektionsreisen gingen, (deren Zweck 
unzweifelhaft in erster Linie die Revidierung der Rechtspilege in der 
Provinz war. Unser Edikt stellt ihnen freilich daneben noch eine 
andere Aufgabe. 

Das Wort yanana oder gananz hat die verschiedensten Deutungen 
gefunden. Bissour bezog es auf die Aufzählung der in dem Edikt 
vorher genannten Tugenden. Sesaer wollte darin lieber einen Aus- 
druck sehen, der mit Artute und oiyenmjanate auf gleicher Stufe stände; 
er erklärt es als »en enumeration, d’une facon suivie, en details. 
Bursovr und Sexarr scheinen mir der Wahrheit näher gekommen zu 
sein als alle späteren. Pısener, G&@A. 1581, 8.1328 nimmt garmıma 
in der Bedeutung »Berücksichtigung, Rücksieht«: »auch die Geistlich- 
keit soll die Gläubigen zur Befolgung (dieser religiösen Vorschriften) 
anhalten, ihrem Geiste und Buehstaben nach“. Das ist für mich schon 
wegen der unrichtigen Erklärung von perisad und yula unannehmbar, 
Ehenso verfehlt ist wegen der sielier falsehen Auffassung von yulanı 
Büntens Übersetzung: »Auch die (Lehrer und Mönche aller) Schulen 
werden beim Gottesdienste (gananısi)” das Geziemende einschärfen, s0- 
wohl dem Wortlaute nach als auch mit Gründen.« Eine ganz andere 
Bedeutung findet endlich 'Tromas in yanıma; er nimmt es in dem 

' Da Bi sie 0.4.0, 8.21 die Möglichkeit bespricht, das Wort me (G K mine) 
naistatk mit written en, so will ich Iemerken, daß das durch ie Ps- 
rnllelstellen in FII GI anmora ij denimmm piyası Piyadasinn lajine un entsprechend 
in den übrigen Versismen) und FW (ik sereis egtiasi amd, M nur ee un: 
Sh saentra mijile mahe). arsgeschlössen wird. 

ı Ob die yıraı mit den AAummayntas identisch sind, die in 54 md 7 genannt 
zu werden scheinen, ist mir zweifelhaft. Wenn In unserm Edikte die dlemmarıtaes 
eemeint wären, sollte man erwarten, daß sie wenigstens an (der ersten Stelle mit ihrem 
vollen Namen benannt würden, 

’ Wie Binnen zu der Gleichserzung von ganema und Arrtena kommt, verstele 
ich nicht. Später, a. = 0, 8.287, führt or als Beispiel für gapana im Sinne von Ver- 
herrlichung das Mangala der Stlahära-Inschriften an; 

Iabhate sarenkaryemu pijayı gancına yakcı | 

rigrhnm migbnan sa wah pad apäayad genenayakah || 
Das Beispiel könnte im besten Falle nicht viel beweisen, da das Wort ganana hier 
offenbar nur des Yamaka wegen grhraucht ist. Ich sehe aber auch nicht ein, warum 
wir ums an dieser Stelle nicht mit der gewöülmlichen Bedeutung - Berücksichtigung, 
Brachtung, eonsideration-. wie BiiuLen TA. V, 279 sellat übersetzt, begnügen sollten, 
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eigentlichen Sinne von Berechnung: »Let tlıe Parisads also appoint ofli- 
einls for reekoning.« Auf die Frage: «Was sollen sie berechnen ?« ant- 
wortet er: offenbar die Ausgaben und die Vorräte, auf die in dem 
vorausgehenden Satze apariyatır epablamdali sadhu (K) Bezug genommen 
wird. Natürlich ist diese Deutung mit meiner Auffassung von par id 
und Yılı unvereinbar; sie paßt aber auch nicht zu Tnomas eigener 
Auffassung von parisad. Die Empfehlung der «alparyayatı und der 
alpabhändeta bildet nur einen Teil der dharmünuszsti des Königs: »Gut 
ist der Gehorsam gegen Vater und Mutter, gut die Freigebigkeit gegen 
Freunde, Bekannte und Verwandte, Brahmanen und Asketen, gut das 
Nichttöten von lebenden Wesen, gut ist es, wenig auszugeben und 
wenig aufzuspeichern.« Diese dharminusästi ist doch sielierlich nicht 
für die Mitglieder des buddhistischen oder irgendeines andern Mönchs- 
orilens bestimmt. Der König müßte doch wahrlich nichts von dem 
Geiste dieser Orden gewußt haben, wenn er die Mönche zum Gehor- 
sam gegen die Eltern hätte ermalınen wollen. Die Ermahnung zur 
Freigebigkeit wäre absolut sinnlos und die Einschärfung der ahimed 
vollkommen überflüssig. Die diarmanusasti des Königs kann nur an 
seine Untertanen gerichtet sein, und zwar gerade an diejenigen, die 
nicht dem geistlichen Stande angehören. Dann kann aber auch der 
Satz »zut ist es, wenig auszugeben und wenig aufzuspeichern- nur 
eine allgemeine Mahnung enthalten, zwischen Verschwendung und Geiz 
den mittleren Weg zu wandeln. Wenn unmittelbar darauf eine Be- 
stimmung über die Art der Verwaltung des Ordensvermögens folgen 
sollte, so könnte sie nur dureh eine rein äußerliehe Ideenassoziation 
hier angefügt sein. Das aber ist doch ganz unwahrscheinlich. Zwei- 
tens aber passen die Worte Jeinte ca riyemjinale on nicht zu der »Be- 
rechnung“. Nach Taomas soll Äetute hier «nach den Gegenständen 
(ohjeets)», riyamjanate »nach den tatsächlichen Dokumenten oder Zahlen 
(aetunl documents or figures)+ beileuten. Beide Worte wären hier also 
in zanz ungewöhnlichen Bedeutungen gebraucht, für die es schwer 
fallen dürfte, andere Belege beizubringen, Tuonas hat die Schwierig- 
keit offenbar selbst gefühlt. Er bemerkt selbst, daß hetu für gewöhn- 
lich »Grund« und eyanjanıı » genauer Wortlaut« bedeute, und dab man 
sieh daher versucht fühlen könne, »with regard to the dietntes of 
reason and the preseriptions of actual bexts« zu übersetzen. Ich muß 
gestehen, daß mir diese Attribute für eine Rechnungsnufstellung etwas 
seltsam vorkommen: sie erscheinen vielleicht noch seltsamer, wenn 
man ohne alles Drehen und Deuteln wörtlich übersetzt »unter An- 
gabe von Gründen! und im festen Wortlaut.« 


' tin dies der eigentliche Sinn von Aefute Ist, zeigt Ale Variante Äntueatz in K. 
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Ich möchte den bisherigen Versuchen gegenüber auf eine Stelle 
des Dipavanısa verweisen, die, wie mir scheint, das richtige Verständnis 
von genana und damit des ganzen Satzes erschließt. Dip. VL, 36f. 
wird erzählt, wie Asoka die große Versammlung der Mänche nach 
der Einteilung des Dhamma hefragt: 


iato pucchi sugambhiram dhammaklkhandam sudesitam || 86 
atthi bhante paricchelo desit' ädiecabandhung | 

namam liühyam vihhattin ca kotthasan capi samkhatan | 
ettakam "ca dhammakkhandam gananam atthi pavediya || 87 
atthi räja yanitväna desit adiccabandhuns | 

sunibhattam supannattam sunidditham sudesitam || 38 
sahetum althasernpannam Ihalitam n'atthi subhöäsitam | 
satipallhönam sammeppeadhänam iddhipadan ca indriyam || 89 
balam boyjhangam maggahgam suvibhattam sudesitam | 

ram saltappabhedien cu bodhipaklhiyam uttamamı || 90 
lokuttaram dhammacaram narangem satthusäsanam | 
vitthäritam sueibhattem desesi dipaduttamo || 91 
caturäsitisahassiini dhammakkhandam antinakam | 

pünäinam anukampäya desif ädiccabandhuna || 92 

»Darauf fragte er nach der sehr tiefen, wohl gelehrten Einteilung 
des Dhamma: »Ist, ihr Ehrwürdigen, eine Einteilung von dem Sonnen- 
verwandten gelehrt worden, indem er Nomina, Geschlecht, Kasus- 
endungen ...' angab? Ist da eine Zählung: soundso viel sind die Ab- 
schnitte des Dhamma?« 

Die Mönche antworten: »Es ist, o König, von dem Sonnenver- 
wandten verkündet worden, indem er eine Zähluns machte; es ist 
wohl eingeteilt, wohl verkündet, wohl erklärt, woll gelehrt‘ worden, 
mit Gründen versehen, sinnvoll, wohl gesprochen, ohne Fehler.» 

Im folgenden werden dann verschiedene Einteilungen des Dhamıma 
in 7 Kategorien, in die bekannten 9 Angas und endlich in 54000 Ab- 
schnitte angeführt, und Asoka beschließt 34000 Aramas, für jeden 
Abschnitt einen, zu erbauen. 

In dieser Stelle finden sich zwei der Ausdrücke unseres Ediktes 
wörtlich wieder, und der dritte ist wenigstens dem Inlıalte nach vor- 
handen. Für die Lehre des Buddha besteht ein garana; er hat sie 
ganiteäna verkündet, d.h. indem er den Stoff in Absehnitte einteilte 
und diese Abschnitte numerierte. Ebenso sollen die parisads die yulas 
mit der ganand oder dem gancna beauftragen. Der Buddha hat seine 
Lehre sahetum verkündet, mit Angabe von Gründen. Die yufas sollen. 


ı Die Worte kordssai pi samkäntam sind mir nicht klar. Öuperners: and 
also necording to sections and to the composition.» 


Lösens: Epigrnphische Beiträge. IV. ep) 


das venana kette oder Artweata machen. Endlich hat der Buddha seine 
Lehre verkündet, indem er rama, linge und ehhofli angab, was in 
diesem Zusammenhange nur bedeuten kann »in festem Wortlaut«s. 
Die yutas sollen das ganancı viyamjanate machen. Die Entspreehungen 
scheinen mir so genau, daß ich nieht zweifle, daß wir übersetzen 
müssen: »Die Riehterkollegien sollen auch ihre Delegierten mit der 
Paragraphierung unter Angabe von Gründen und in festem Wortlaute 
beauftragen.« Es fragt sich nun nur noch, was denn in (dieser Weise 
kodifiziert werden soll. Meiner Ansicht nach kann es sich nur um 
ie im vorhergehenden erwähnte Morallehre des Königs handeln, die 
in dem Edikte natürlich nur kurz skizziert ist. Es ist also in dem 
ganzen Edikte nur von einer Sache die Rede, der Ausbreitung des 
Dharma des Königs; ihn sollen die yulas, der Lajjuka und Jder Pra- 
desika auf den Inspektionsreisen den Untertanen verkünden, nachdem 
die yulos ihn im Auftrage der parisads genau fixiert haben. Daß Asoka 
sich gerade der hohen Gerichtsbeamten, der Lajjukas, und der Richter- 
kollegien, der parisads, zur Verbreitung seines Dharma bedient, kann 
nieht verwunderlich erscheinen, wenn man bedenkt, wie untrennbar 
such in den Dharmasästras Recht und Moral verbunden sind. 

In dem fünften Felsenedikte heißt es bei der Aufzählung 
ler verschiedenen Geschäfte der Dharmamahämätras, daß sie beschäf- 
tigt, seien bemdhanabadhasa palivilhänaye opalibodhäye mokhäye ca (KR). 
Börner übersetzt das merkwürdigerweise »mit dem Verhindern von 
(ungerechtem) Gefangennehmen und Töten‘, mit dem Beseitigen von 
Hindernissen, mit dem Lösen von Banden= (Beitr. S. 36) und sagt, 
der Gen. Sing. sei, wie Sexanr bemerkt habe, eigentümlich, könne 
aber dadurch erklärt werden, daß man das Wort als ein Samalara- 
dvandva fasse. Sesant übersetzt aber ganz richtig »celui qui est 
dans les chaines«. Es ist natürlich ausgeschlossen, daß bammlhana- 
udfusa etwas anderes sein könne als Sk. lundhanabaddhasya. Die 
Wurzel rad und ihre Ableitungen zeigen im Veda stets o im Anlaut, 
und Audh ist, wo es vorkommt, nichts weiter als schlechte östliche 
Schreibung. Zudem steht radhe selbst in F AI, Iamdhanabedhänum, 
»der Gefangenen«, anderseits in Sy. Es kann aber auch keiner 
Zweifel unterliegen, daß Sesarr Recht hat, wenn er den Genitiv mit 
allen drei Substantiven, die folgen, verbindet: »ils s’oecupent de recon- 


: [Auf K.E. Nirumtanss Aufsatz, ZDMG. 67. 8. 345 £, bin ich erst nachträglieli 
aufmerksam geworden, Zu einer Änderung meiner Übersetzung gilt es mir keinen 
Anlaß] u 

® Ep. Ind. 11, 3.468; Buddlı, Stupas of Amar. 5. 123, wird dies Wort durch «wn- 
just eorporal punishment« ersetzt. Die falsche Überseteung des Wortes hat auch Surre, 
Asoka*, übernommen. 
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forter eelui qui est dans les chaines, de lever pour lui les obstacles, 
de le delivrer«; für Bünter war die Verbindung bei seiner unriehtigen 
Auffassung von -Zudhast natürlich unmöglich. So ist es auch klar, 
dal peiividhane nicht »verlindern« heißen kanı. Was das Wort 
wirklich beieutet, zeigt eine Stelle im Achten Kdikte. In der Be- 
sehreihung der Dharmayatra wird gesagt, daß dabei stattfinde ammene- 
bumbhunänam dasıme ca ılame en eudhänem dasane co Iülamnopakieidhane 
ca Janapemlasa yonasa dasene Ahsmpenenusclli c@ dhomapelimechäa ca‘. Die 
Konstruktion dirses Satzes hat weder Sesaer noeh Büren richtig 
erkannt. Sexanrr übersetzt »Ia visite et [aum'ne aux brähmanes et 
aux eramanas, In visite aux vieillards”, la distribution J’argent, la visite 
aux peuple de lempire, son instruetion relirieuse, les consultations 
sur les ehoses de la religion«e. Büntens Übersetzung ist damit im 
wesentlichen identisch: »tle reception of, and almsgiving to, Bralı- 
mans and asceties, the reception of the aged, the distribution of gold, 
tie reception of the people of the provinces, the preaching of the 
Sacreıl Law anı inguiries eoneerning the Saerel Law». Es ist aber 
ıloeh klar, daß die Aufzählung aus (rei dureliaus konformen Gliedern 
besteht, in denen jeilesmäl der Genitiv von den folgenden Worten ab- 
hängt: ı. samenahamhhonänem desene et düne ca; 2. vwlhanam Hascone 
ent kilemnepalieidhime cd; 3. Jännpadastt janısä dasane dhanıminusalhi ei 
dhemapelipucht ca. Hitemnepaticidhäne ist natürlich »die Unterstützung 
durch Gold«‘, und auch an unserer Stelle ist palioidhänd zweifellos 
»(selilunterstützung«, die durchaus verständlich ist, da die Gefangenen 
sicherlich selbst für ihren Unterhalt während der Haft zu sorgen hatten, 
Auch der zweite Ausdruck, epelibodha, ist kmum richtig verstanden. 
SENART ist zu der Bedeutung »obstacle« für palibodha durch das Pali 
gekommen; Inser. I, $S.137f. bezeielinet er es als ein Synonym vou 
Inndhane, da in Sep, I okesınz palibodhe ca akosmä pelikilese ca deutlich 
lem vorher erwähnten bermdhanam ea palikilesem ca entspreche, Bünten 
(Beitr, S. 39) sieht in apalibodhe »die Verhinderung einer ungerechten 
Beeinträchtigung der Rechte, sei es einzelner, sei es der Kasten und 
Sektens. In der Übersetzung von Sep. | (Beitr. $.135, Budidh. Stupas 
of Amar. S.130) gibt er pelibodhe durch »Gefängnis«, »imprisonment« 
wieler. Daß die Bedeutung »Beeinträchtigung«», nieht richtig sein 
kann, gelit uarnus hervor, daß in Sep.1l von einem ikasına palilodhr 


' Nach K. Die Varianten in den Ghrigen Versionen sind 50 geringfügig, daß 
sie nicht angetührt zu werden brauchen. Ich gelo den Satz zunächst in der allgemein 
angenommenen Form; in Wahrbeit gehört noch das nächste Wort dam. 

’ Warum Sexamr dazn die Bemerkung macht “inangue a Dia et Js, verstehe 
ich nicht, 


* Für die Bedeutung «Fürsorge» #. dns P,W. unter pradenlkane, 
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‚lie Rede ist, einem »grundlosen « palihodhea, den die Stadtrichter ver- 
hindern sollen; es gab also auch einen berechtigten palibodha'. Voll 
identisch mit Zuneliana kann aber palibodha auch nicht sein, (la sonst 
an unserer Stelle apulibodhaye und mokhaye eine Tautologie sein würde. 
Mir scheint daraus hervorzugehen, daß palibodha die Fesselung im 
eigentlichen Sinne bedeutet; anch für Pali palibodha und paliluddhana 
paßt «lie Bedeutung »Fessel, Fesselung», soweit ich sehe, überall; 
nur werden die Wörter Iier, wie es scheint, stets im übertragenen 
Sinne verwendet’. An unserer Stelle liegt also eine Steigerung der 
Ausilrücke vor: die Dharmamahamätras sollen die Gelangenen entweder 
mit Geld unterstützen oder ilınen die Fesseln abnehmen lassen, so daß 
sie sich im Gefängnis frei bewegen können, oder endlich ihre völlige 
Entlassung aus der Haft veranlassen“, 

Den Sehlußsatz des Ediktes haben alle Übersetzer bisher fülselı 
verstanden. Er lautet in Dh: imäye athaye iyam dhammalpi ikhita 
eilathitika hot tatha ca me prj@ imuentatu. Die letzten Worte sind in 
Jund & nicht erhalten: in K lauten sie tath@ ca me paja anucatamiu, 
in M tatham ca me praja anwvcafatu; in Sh fehlt das me wohl nur aus 
Versehen: tatha ca praja anuratatu. Sexanr übersetzt: »et puissent les 
erönfures suivre ainsi mes exemples«, Büntenr: »und (damit) diese’ meine 
Untertanen es befolgen“, »and that my subjeets may net acconlingly». 
Allein puj@ bedeutet in «len Eilikten niemals Untertan, sondern stets 
Kind. Nachkomme; $ 4: Denn gleichwie einer, wenn er sein Kind 
(pe) einer verständigen Amme übergeben hat, vertrauensvoll ist: 


; Bine, Beite, 8: 1371, nimmt auch für pefikilers die Bedeutung «harkul, 
Unbill, Schererei, Bedrückung- an; die angeführte Stelle zeigt, dab das nicht richtig, 
sein kann. Offenbar Int Sewant recht, wenn er das Wort dureh -torture- Oberselzt 
(Ind; Ant. XIX, 5.88). 

1 #4 beachten ist auch, daß Vopndora eine Wurzel hund (undhayar'), die deli 
wohl mit palibodia zusammenhängt, mit der Bedeutung binden“, auımyarzıme, kennt 

: Kutlrlich muß arelihöcdhe die Bedeutung «Befreiung von Fesseln» auch in dem 
enrlergehenden Satze haben: bhnfamayneu hambkamdkeu anathesm rucdhem hidamılkhaym 
dhammayulaye apalibodhäye viyapati in (R)- Vielleicht ist hier an Schuldhaft eu denken. 
Nach den Dharmazästras kunnte der Glinbiger den Schuldner gebunden in sein Haus 
führen: & Joter, Hecht mad Sitte, S. 147. Da YA, Sarrs auch noch in der zweiten 
Auflage seines Asoka Dh anäthem, K anatheeu, Sh M enathesu durch »nmung the nerdy» 
wiedergiht (S. 262), so will ich darhuf hinweisen, daß Bünuen, Ey. Ind.1l, 8.468: 
Bucklii. Stupas of Amar. 8. 123, den alten Fehler Tangst berichtigt hut. Dis Wort ent- 
spricht selhstrerständlich Sk; anäthemg. »imter den Schutzlosen«. Ginge esaufSk. anartheam 
zurfck. so müßte es in Dh und K mathe, in Sh und M anafheru oder anathreme Innten. 

* Büncen klammert das m ein, und auf der Phototypie it es nur schwael 
sichtliar, Mir ist es daher sehr wahrscheinlich, daß in K ebenso wie in den übrigen 
Versionen anircatalu zu lesen Ist. 

& „Dieso- beruht auf der falschen, später beriehtigten Lesung ame für cm 
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"die verständige Amme wird imstande sein, meines Kindes (pajam) 
gut zu warten« ..: Sep. I und Il: Alle Menschen sind meine Kinder 
(raja). Wie ich meinen Kindern (pajäye) wünsche, daß ihnen Heil 
und Glück zuteil werde ...; Sep. II: Wie ein Vater ist der Gütter- 
geliebte zu uns ..., und wie Kinder (prä) sind wir zu dem Götter- 
geliebten; F V: [Die DharmamahAmätras, sollen den Gefangenen unter- 
stützen, indem sie bedenken:] »er hat Kinder (Dh enubamdhapara 
usw.)«. Die Übersetzung des Wortes durch Untertanen ist überdies 
an unserer Stelle unzulässig, weil das Edikt von der Einsetzung und 
Verwendung der Dharmamahamaätras handelt, also einer Sache, die 
den » Untertanen» überhaupt nieht zur Nachahmung empfohlen werden 
kann. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daß wir übersetzen 
müssen: »Zu folgendem Zwecke ist dieser Gesetzeserlaß geschrieben 
worden: er soll langen Bestand haben, und meine Nachkommen sollen 
demgemäß handeln.» Was (er König hier unter me paj@ zusammen- 
faßt, bezeichnet er im Anfang des Ediktes genauer durch mama pulä 
ca nalüle ca palam ca tehi ye apatiye me (K), Ähnliche Formeln be- 
gegnen wiederholt; man vergleiche insbesondere den unserm Satze 
genan parallelen Schlußsatz von F VI: ir efzya athäya ayam dhammı- 
upi lekhapilä Kimi ciram tisteya it talk ca me puträ potf ca prapeträ 
ca anusataram saralakalitaya (G; Dh putz popota; |... potä; K puta- 
dale; Sh putra natoro; M putra nalare). 

Der einzige Satz in dem kurzen siebenten Felsenedikte, der 
zu Bemerkungen Anlaß gibt, ist der letzte: Dh ripule pi ca düne asa 
nalli sayame bhavasıdıT ca nice bädham'; K vipulk pi cu danam asä 
naht sayame bhäcasudhi kılmatz didhabhatita ca nice badhanı; Sh vipule 
pi cu dene yasa nasti sayama bhavasudhi kitranata didhahhatita nice padham; 
NM zipule pi cu dene yasa nasli sayame bharasuli kilenata dridhrabhatila 
ca nice badham; G vimue tu pi däne yasa nästi sayame bhvasudhilz 
va kalamnala va dadhabhatita ca niea badham. Sesanr übersetzt das: 
«mais au moins tel qui ne fait pas d’abondantes aumönes possele 
la domination sur ses sens, la puret& de l’äme, la reconnaissance, la 
fidelite dans les affeetions, ee qui est toujours excellent.» Auch die 
Erläuterungen Sesarrs können mich von der Richtigkeit ıieser Be- 
hauptung nielit überzeugen; es ist aber unnötig, auf die Frage einzu- 
gehen, da die Übersetzung schon durelı die Fassung der beiden letzten 
Wörter als unrichtig erwiesen wird. Nie, nice, nica sollen für Sk. 
nitycen stehen. Schon das lange 7 von G wäre dann unerklärlich, Es 
gibt in G, wenn ich reeht selie, keinen zweiten Fall, wo -7 für aus- 
lautendes -om stände; paja in na tu tatha danem va päjit ca deväinam 





' Was in J von dem Satze erhalten ist, stimmt mit der Lesung von Dh üborein. 
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ddiyo mamnaate; devanam piyo no tatha danam vu pija va mamnate (F AU) 
ist Plural wie in Dlhhp. 73: 

asatam Ihavanam icchryya purekkharan ca bhikkhusu | 

Miasesu ca issariyam pija parakulesu ca | 


Ferner sollten wir in dem östlichen Dialekt von Dh J K an- 
statt nie, nice vielmehr nitye oder nifiye erwarten; das mit demselben 
Suffix gebildete apatyam erscheint in F V in Dh K als anatiye!. Ganz 
unwiährscheinlich ist es auch, daß in diesem Worte jemals Dehnung 
des Vokals der Stammsilbe eingetreten sein sollte, wie wir nach der 
L.esart von Dh J annehmen müßten. Endlich liegt in FXIV inK nityamı 
tatsächlich in der Form nikyam vor‘. Was das zweite Wort, hidham, be- 
trifft, so gilt ja allerdings bei den Sanskritgrammatikern badha als Positiv 
zu sihlhnyas, sadhistha (Pän. 5, 3, 63); in der Sprache kommt das Wort 
aber kaum anders denn als Adverb in der Bedeutung »in hohem 
Grades usw. vor, und in dieser Bedeutung findet es sich auch in den 
Edikten: S7 etmm jane sul anupaltpajati abhyumnemiseti dhamma- 
radhiyä ca badham vadhisati, » wenn lie Leute dies hören, werden sie es be- 
folgen, sich empörheben und mächtig im Gesetzeswaechstum wachsen «; 
FXII (K) ariiiem Ai vijinamane re tatüa radham va nalane va aparahe va 
janaga se häadha vedaniyamute gulumute ca devänem piyas iyamı pi cu fato 
galunatatale devänam piyas@, »wenn man ein unerobertes Land erobert 
—_ das Morden, das [dann] dert [stattfindet] oder das Sterben oder 
das Wegschleppen der Menschen, das erscheint dem Göttergeliebten 
in hohem Grade schmerzlich und bedauerlich; das folgende aber er- 
scheint dem Göttergeliebten noch bedauerlicher als jenes«; F XI (RK) 
hevam kalata atapasada badham vadhiyati palapälada pi va upakateli, 
„wenn man so handelt, fördert man die eigene Sekte in hohem Grade 
und tut anderseits auch der fremden Sekte Gutes«; F AH (K) # 
pund tathä kalamtam bädhatale upahrmti elapasemdeasi, "der schädigt, 
wenn er so handelt, in höchstem Grade (oder in noch höherem Grade) 
die eigene Sekte=; Sah. na ca badham palakamıde; sich habe mich aber 
nicht sehr angestrengt«, Danach ist es Joch ganz unwahrscheinlich, 
daß Aidkam hier eine völlig andere Bedeutung haben sollte. 

Büncees Übersetzung von Sh lautet: »But self-eontrol, purity of 
mind, gratitude and firm attachment are laudable in a lowly man to 
whom even great liberality is impossible.» Nier, nice, nio@ wird hier 


! So such M; G epacam, Sh apaca. In der Behandlung der Konsonantenver- 
bindungen mit y zeigt sich ein tiefgehender Unterschied zwischen dem östlichen und 
den beiten andern Dinlekten. 

3 In Dh) ist das Wort nicht erhalten; in Shr und G fehlt es. Zu.der Selrei- 
bung vgl. Bünten, Beitr, 5. ı22. 
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sicherlich richtig von Sk. ira abgeleitet, Da die Vokallänge in Sh 
und M überhaupt nicht und in K wenigstens nicht bei 7 und ü be 
zeichnet wird, so macht nur das niet von G noeh Schwierigkeiten; 
eine Erklärung werde ich im folgenden versuchen. Im übrigen frei- 
lieh muß auch Büntees Übersetzung als verfehlt bezeichnet werden. 
Fr hat die unrichtige Auffassung von badAam beibehalten und sieht 
in aire einen Lokativ: der Lokativr müßte aber, wie ich sehon oben, 
1913, 989f., bemerkt habe, in Dh JK nicost lauten. Ganz unerklärt 
bleibt auch das 7 von nic in G. Ep. Ind. IL, 3. 468, Anm. ıo, will 
Bünrer allerdings rica als Kontraktion von nizya erklären, indem 
er auf nühapayit@ inS4 verweist. Ich habe oben, 1913, 8.1024, zu 
zeiren versucht, daß diese Form kein Dativ ist. leh verstehe aber 
auch gar nicht, wie hier ein Dativ konstruiert werden sollte, 

Tuosas'! endlich will Badham durch »altogether« und nir (= ne 
tyam) durch »permanent« oder »indispensable« wiedergeben. Dab 
(die Ableitung des ni» von nityam lautlich unmöglich ist, habe ich 
schon bemerkt. 

Ich nehme kafham in dem gewöhnlichen Sinne und erkläre mir 
als Nom. Sing. von nica und die Wörter von vipule bis bhacasıelhr en 
hzw. didhalhatda cf als einen aus zwei Relativsäitzen zusammengezo- 
genen Satz: Sk. tipulam api tu diinam yasya (nsti) nüst! soryanırh hhä- 
vasuddhif er (sa) neo hilham, »wenn einer aber auch große Frei- 
gehigkeit besitzt, nicht aber Selbstbezähmung und Herzensreinheit, 
so ist er ein sehr gemeiner (oder sicherlich ein gemeiner) Mensch». 
Da asti in solchen Sätzen gewöhnlich fortgelassen wird, so würde der 
Satz auch im Sanskrit nichts Auffälliges haben. Natürlich kann man, 
da in dem östlichen Dialekt auch das Neutrum im Nom. Sing. auf -+ 
nusgeht, nire badham auch als »(fan) nicm badhams auffassen, +50 ist 
das sehr (oder sicherlich) niedrig«. So scheint der Übersetzer von @ den 
Satz verstanden zu haben, denn aied ist offenbar das velische Adverh 
nie, das in dem westlichen Dialekt wahrscheinlich unter dem Einfluß 
von urct zu niec@ umgestaltet wurde. Bei dieser Auffassung schließt sielı 
ıler Satz auch vortrefflich an das Vorhergehende an, in dem der König 
betont, daß Selbstzucht und Herzensreinheit das Wesentliche sei, dem.alle 
Sekten nachstreben, wenn auch bei der Verschiedenartigkeit der mensch- 
lichen Charaktere nicht alle das Ziel vollständig erreichen. Nach dem 
ganzen Zusammenhange kann es nicht zweifelhaft sein, daß die »Dunk- 
harkeit« un »treue Ergebenheit« in K Shı M erst nachträglich hinzu- 
zefügt sind; die Versionen von Dh J stehen, wie sprachlich, so auch 
inhaltlich dem Originale am nächsten. 


ı Nach Sutrn, Asoka®, 5. 165, Arm, 1. 
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Aus dem achten Felsenedikte habe ich den Satz, der die 
Dharınayäträ beschreibt, schon oben besprochen. Der unmittelbar fol- 
gende Satz lautet in Dh MON es Ihye abhiläme hoti desamam piyası 
Pi yadasine läjine bhäge amne'; K tatopuy@ ese bhuye läti hoti devanam 
piyas= Piyadasisa Izjine bhäge amne; Sh tatopayam ea bhuye rati hot 
devanam priyasa Priyadrasisa rano bhagi amni,;, M tatopaya ese bhuye ratı 
hoti decana priyasa Priyadrafisa rajine bhage ane: G tadopaya esa bhuya 
rati bhacati decänam piyasa Priyadasino räno bhaye amnr, Tadopayaı oder 
falopayc hat Sesaut unzweifelhaft richtig als Äquivalent von Pali taiü- 
piya gefaßt; die richtige Beziehung des Wortes scheint mir aber bis- 
hier verkannt zu sein. In Dh müßte nach der bisherigen Auffussung 
(las Femininum fadopaya auf abliläme bezogen werden, das Maskulinum 
older Neutrum sein kann, jedenfalls aber kein Femininum ist. Diese 
Nichtkongruenz des Geschleehts ist Sesanrr nieht entgangen; er will 
daher fudopayi in tadopaye ändern (Inser. I, S.191f.). Daß solche Ände- 
rungen unstatthaft sind oder doch nur im alleräußersten Notfälle, wenn 
alle anderen Interpretationsversuche versagen, gemacht werden ılürfen, 
wird jetzt niemand mehr bestreiten. Hier ist die Annahme eines Schreih- 
(ehlers ganz überflüssig, denn nichts hindert uns, fadopay@ zu dem vor- 
ungehenden Satze zu ziehen. Auf der Dharmayätra des Königs findet 
statt: Janapadasa janası dasane ca dhammänusathi ca [dham]ma[pa]lipucha cu 
tadopayi, »(er Besuch der Bewohner der Provinzen und ihre Unter- 
weisung im Dharma und ihre passende (oder entsprechende) Befragung 
nach dem Dharmas, In Sh, wo fefopeyam steht, haben wir das Aul- 
verb anzunehmen: »in passender Weise». 

Schwieriger sind die folgenden Worte, Ich habe schon oben, 1913, 
$,990, auseinandergesetzt, daß die bisher angenommene Gleichsetzung 
von Jhäge amne mit Pali aparabhäge wenigstens in Dh 4 K unmögliel 
ist, und daß die Worte hier nur Nom. Sing. sein können. Es ist ferner 
kaum möglich, in K und M esr, bzw. »ge mit Sexarr und Böucee auf 
läti, bezw. rofl zu beziehen: »dies ist das Vergnügen«, Jda /äli seiner 
sangen Bildung nach doch kaum ein Maskulinum sein kann. Blur 
endlich soll nach Sexarr (Inser. I, 8.190) »en revanche, en echange 
des plaisirs abandonnes« beileuten, ein Bedeutungsübergang, den iel 
nicht verstehe. Binwen übersetzt es (Beitr. 3.54)” richtiger durch «mehr 
und melr«, In diesem Sinne erscheint das Wort auch in $ 7: fala cu 
lol se ei nijhetiya va biuye, »von diesen (beilen) sind 
die Gesetzesverbote das Geringere, mehr (geschieht) durch die An- 
regung zum Nachdenken»; röjhatiya va eu bhuye munisanam dhumunarauliu 

I Was in Jo von dem Satze erlalten ist, zeigt keine Abweichungen. 

2 In der Übersetzung Ey. Il, 11, 5,469 Iiat or sich Senawr angeschlossen: “In 
exchange for pmuat plrasures.. 
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vodhitä, »durch die Anregung zum Nachdenken ist aber die Gesetzes- 
förderung im höheren Maße unter den Leuten gefördert worden«, Mir 
erscheint es danach notwendig, +se auf bhäge amne zu beziehen und in 
bhuyeläti, bhuyerati ein Bahuvrihi zu sehen mit der Bedeutung » größere 
Freude bereitend«': »diese, (nämlich) die zweite Periode, bereitet dem 
güttergeliebten König Priyadarsin größere Freuder. Der König teilt 
sein Leben in zwei Abschnitte; in dem ersten genoß er die Freuden 
der Jagd und ähnlicher Vergnüögungen, in dem zweiten gewähren ihm 
höhere Befriedigung die Dharmayatras. Ebenso wie bhuyeläti in K 
und bisyerati in M läßt sich natürlich bhtyeabhilzme in Dh und biuye- 
reti in Sh auffassen. Der Übersetzer von G hat aber meiner Ansielt 
nach die Konstruktion des Satzes nicht verstanden und den Text, wie 
er es auch an anderen Stellen tut, verändert. In G ist bAage amne 
offenbar Lokativ und Ahuyarati kein Bahuvrihi, sondern Karmadhäraya”; 
»Dies ist ein größeres Vergnügen für den göttergeliebten König Priya- 
Jarsin in (seiner) zweiten Periode». 

Der Schluß des neunten Felsenediktes liegt in zwei ganz ver- 
schiedenen Fassungen vor, von denen nur die in K Shı M erscheinende 
zu Bemerkungen Anlaß gibt. Der Text lautet nach Bünzer in K: 
imam katham iti[.| e hi iwale magale samsayikye se hot’[.] sy va tamı 
alkam nicaleya siyd pundg no hidalokike ca vase|[.] iyam pung dhammamıı- 
gale akalikye[.] Aamee pi tan alham no nie ü Aida arhıam* palata anam- 
kam punä pearasali’[.| Aame pun? tam atkam nivate fi hida tato ubhaye- 
soon" Iolhe hoti hide ca se alle palat c@ anımlam piemnam pasavati tena 
dhammamngalena, Die erste Frage lautet in Sh nieulaspi va pana imam 
kesa, in M nirulasi va puna ima kesam it; im übrigen stimmen Slı 
und M im wesentlichen mit K überein. 

Im Vorhergehenden wird der Unterschied auseinandergesetzt zwi- 
schen den Mahgalas, die die Menschen gewöhnlich betreiben, und dem 
Dharmamangala, d.h. der Befolgung der Dharma dureli gebührendes 
Benehmen gegen Sklaven und Diener, Ehrerbietigkeit gegen ehrwürdige 
Personen usw. Auf dieses Dharmamangala sollen sich die Leute gegen- 
seitig hinweisen, indem sie sagen: «Dies ist (etwas) Gutes; dies muB 
als Mangala gemacht werden bis der Zweck erreicht ist«, Unmittelbar 
daran schließt sich unsere Stelle. Die einfache Wendung, die in K zur 
Anknüpfung dient, macht keine Schwierigkeiten. Den überleitenden Satz 

' Ähnlich wollte übrigens schon Brasorr die Worte zum Kompositum verbinden, 

ı Daß das Wort Kompositum ist, scheint mir aus dem Gebranch der Stamm- 
form Auge, hervorzugehen. 

ı Ob Acdı dasteht, ist zweifelhaft, 

* Schreibfehler für athe, 

' Schreibfehler für pasaneii. 

* Vielleicht ist ubhayenap oder wäheyman (für wihayinam?) zu lesen. 
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in Sh übersetzt Bünter nirertio eca punar idam kegam, »auf welcher 
(Heilsmittel) Gelingen (bezieht sich) aber dieses?« (Beitr. 5. eg "to 
the suceess of wlıich auspieisus rites does this refer?« (Ep. Ind. I, 5.469). 
Diese Erklärung ist sicherlich nicht richtig. Es handelt sich im fül- 
genden nieht etwa um neue Mangalas, wie man nach der Frage an- 
nehmen müßte, sondern um die verschiedenen Wirkungen, die die 
beiden vorhergenannten Arten von Maüıgalas haben. Es ist also zu 
übersetzen: »Für das Gelingen von welchen (Dingen) aber (ist) dies 
(nämlich das Mangala, da),« oder freier: »Was bewirkt aber dies 
Mangala?« In der Antwort wird zunächst die Wirkung des gewöhn- 
lichen Mangala beselirieben, dann die viel größere des Dharmamanı- 
gala: «Was das Mangala betrifft, das sielı auf irlisches Glück bezieht, 
so ist es zweifelhaft. Vielleicht bewirkt es die gewünschte Sache, 
vielleicht aber auch nieht, und (jedenfalls) bleibt es (in seiner Wirkung) 
auf das Diesseits beschränkt. Dies Dharmamangala aber ist an keine 
Zeit gebunden. Wenn es die gewünschte Sache im Diesseits nicht 
bewirkt, so entsteht daraus (doch) unendliches religiöses Verdienst im 
Jenseits. Wenn es aber die gewünschte Sache im Diesseits bewirkt, 
dann (findet) Erlangung von beiden (statt. Im Diesseits entsteht die 
gewünschte Sache und im Jenseits unendliches religiöses Verdienst in- 
folge dieses Dharmamangala,« 

Im einzelnen bemerke ich dazu folgendes. Nivula (für nicoutte) 
hat Büurer sicherlieh riehtig im Sinne von nirerifi genommen, 80 wie 
im Sanskrit yata für gati, mata für mati gebraucht wird. In der Sprache 
der Edikte ging diese Bildung von Nomina actionis, wie es scheint, 
weiter als im Sanskrit, Dem vorletzten Satz von K fato ubhayesam ladhe 
hoti entsprieht in Sh tato ubhayasa ladhar bhoti, in M tato ubhayasa va 
ladhe hoti. Bünter, Beitr. S.180, will ubhayasa als Genitivus partitivus 
inssen: »von beiden etwas«, Ein solcher Genitiv dürfte aber spraelı- 
lich hier kaum zu rechtfertigen sein, und er paßt auch dem Sinne 
nach nicht; es wird ja nachher ausdrücklich gesagt, daß beide Zwecke 
vollständig erreicht werden. Wenn ladhe, ladham als Partizip genommen 
wird, so ergibt sich noch eine andere Schwierigkeit in der Lesart von 
Sh: tato ubhayasa ladham bhoti iha ca so atho paraltra ca anaımlam puham 
prascevati tena dhramamgalene. Auch wenn man mit etwas veränderter 
Auffassung des Genitivs und mit Annahme eines Anakoluths übersetzen 
wollte: »dann ist von den beiden erlangt im Diesseits die gewünschte 
Sache, und im Jenseits entsteht unendliches Verdienst durch dieses 
Dharmamangala«, so müßte sich doch das Neutrum /edham auf das 
Maskulinum so atio beziehen‘, was ich für nicht möglich halte. Mir 


" M hat die Endungen des östlichen Dialekts, fadde, athre, die nichts entscheiden. 
Siksur Fsreirltehi "1014. ’3 
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scheint daher, daß iadhe, ladham im Sinne von Sk. /aldhih steht, daß 
hinter Aot (bAoti) ein Punkt zu setzen ist, und daß oihe (alho, utkre) 
wie pumnam (punem, punan) das Subjekt zu pasavati (prasarati) ist'. 

Dem etrake von Sh, otrake von M entspricht inK ivale, das da- 
nach die Bedeutung »auf das Diesseits bezüglich« haben muß. Bünten 
möchte icele mit Apabhr. rcadw zusammenhringen, allein das ist aus- 
geschlossen, da d in dieser Zeit noch nicht als / erscheinen kann. 
Da inK die Länge des 7 und # nicht bezeichnet wird, so steht mal 
wahrscheinlich für sralle und ist eine Weiterbildung von ved. mat, 
das, wie GerLoser, Rigveda in Auswahl I, &. 32, riehtig gesehen lat, 
»gegenwärtig«, »dieser hier« bedeutet. Adjektiva, die Zahl, Zeit oder 
Ort bezeichnen, werden im Prakrit überaus häufig mit -Suffixen ge- 
bildet, vor allem auch von Adverbien‘; s. Pıscner, Prakrit-Grammatik 
5 595. 50 wird auch malla Adjektivbildung von dem wie läral, yäsat 
alverbial gebrauchten fra’ sein; formell entspricht AMg. mahalla von 
mahct. Die Bedeutung von mealla würde sich dann vollständig mit 
elraka decken. 

In der Erklärung der Wörter Aidalokike ca case stimme ieh mit 
SENART überein. Bünzer, der übersetzt: »nber es mag auch geschehen, 
daß (sie es) nieht tun und (erfolglos) in dieser Welt zurückbleiben«‘*, 
hat den Punkt, auf den es ankommt, trotz der richtigen Erklärung 
SENARTS übersehen. 

Unklar ist mir auch, warum Bünrer in seiner letzten Auszabe 
das # in K no mlea”]eti, nicateli; Sh nieefek; M na nicafeti, nicalelı 
als ii faßt, während er früher die Formen richtig als 3. Sing. Präs. 
betrachtete. Auch in Sh yadl puna tam allam na nivafe hin” ist ninale 
wohl nur Schreibfehler für nieateti; vel. in demselben Edikte da für 
bahu, pane für pana no, dhramamgalena für dhramamampalena. 

Endlich möchte ich noch darauf hinweisen, daß apaphale in K 
2. 25 usw. unzweifelhaft auf Sk. alpaphalam zurückgeht, nicht auf apa- 
phalon, wie Sesarr und Bünter wollen, Das ergibt sich, wie Sur, 
Asoka‘, 5.167 richtig gesehen hat, mit Sicherheit aus dem Gegen- 
satz zu dem folgenden mahäphale; apaphale vu kho ese iyam cu ko 





! Bünten schwankt in seinen Auffassungen; Beitr, 5.61 verbindet er afe mit 
paseeaä, Ep. Ind. Il, 5.469 ergänzt er adhe zu afke Daß pasenati (prasaeati) ebenso 
wie pasevafi (prasoeati) in der Parallelstelle in FX1 intransitiven Sinn hat, zeigt schon 
der Zusatz end ckammemigalena, na dhammadırena und die Ersetzung durch. bAscati 
in G, Ich kann daher der Übersetzung Büntzks, Ep. Ind. I, 8.470: +produces für 
himself“, nicht zustimmen. Pasoraii geht aber auch kaum auf Sk. prasaeyal zurück, 
wie Büsnter, Beitr. 5.73 meint, da wir dann in K pesörniyeii erwarten müßten, sondern 
ist eher 5k. presanati, in intränsitivem Sinne verwendet = Sk prasüyate. 

* Ebenso V. A.Ssrre, Asoka®, 8.167, Die scheinbar abweichende Fassung von 
Sh erklürt sich sicherlich dadurch, daß hinter ziys pana das no ausgefallen ist. 

Vielleicht ir, 
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mahgphale ye Ahummamagele (K). Der König bestreitet ja gar nicht, 
daß die gewöhnlichen Mangalas das Glück im Diesseits wirken können, 
und gibt ja ausdrücklich zu, daß man diese Mangalas machen mässe 
(se katari[ye*] eera kho mamgale); das Dharmamangala steht nur höher. 

In dem zwölften Felsenedikte machen die letzten Worte in 
dem Satze (G) derznam piyo no tathr danam va püjä va mamfhale yathıa 
kml süravadhi asa sorvapäsadänam bahaka ca Schwierigkeiten. Keex 
(Jnart. 8.68) sah in Auhakf (für bohuka) das Gezenteil des vorher er- 
wähnten lahuka: afpepäsaomdapija va parapüsamdagurahü va no bhave 
apakaranamhi lahukd ca usa kamhi tamhi prakorage. Wie lahuka ein 
Substantiv — Sk. läyhuea sein sollte, so sollte auch berukz ein Suh- 
stantiv — Sk. bahumäana sein; er übersetzte demgemäß: »dat Devänäm- 
priya niet zozeer hecht aan lieflegaven of eerbetoon, als daarann, dat 
alle secten in goeden naam en innerlijk gehalte mogen toenemen en 
geßerbiedigd worden.e Sesart schließt sieh dieser Auffassung völlig 
an: »que le [roi] cher aux Devas attache moins d’importance a [’au- 
möne et au eulte exterieur quau veu de voir regner les doetrines 
essentielles et le respeet de toutes les seetes.«a Bünurer hat riehtig 
erkannt, daß Arhukz Adjektiv ist; er übersetzt (Beitr, S.78): »Das » 
Hochpreisen der eigenen Sekte oder das Schmähen fremder Sekten 
soll olıne Grund (gar) nieht vorkommen und, [wenn es) aus dem einen 
oder dem andern Grunde (gerechtfertigt ist), soll es mäßig sein.« Ent- 
sprechend faßt er auch bahukz als Adjektiv auf: »Der Göttergeliebte 
hält nieht soviel von Freigebigkeit und Ehrenbezeigung als wovon? 
(Davon) daß bei allen Sekten ein Wachsen des Kernes stattfinde, und 
(zwar) ein mächtiges.«e Nun scheint es mir allerdings vollkommen 
sicher, daß buiukd nur Adjektiv sein kann; es läßt sich aber nicht 
leugnen, daß Zuhukz ca, in dem Büntenschen Sinne genommen, ein 
stilistisch sehr auffälliger Zusatz ist. Dazu kommt, daß die beiden 
Worte im Anfang des Ediktes, wo der ganze Satz schon einmal ge- 
geben ist, fehlen: na tu tathr denam va pija va deränam piyo mamma 
yathz kiti sitravadhr asa savopäsemdimam. Ich bin daher überzeugt, 
daß auch an der zweiten Stelle der Satz mit sarcapzsadanam schließt 
und daß buhukz zu dem folgenden Satze gehört, der dann lauten würde: 
bahaka ca etäya alhz! eyäpatz dhammamahzmätz ca ühijhakhamahamata 
ca wacubhimikt ca one ca nikayd, »und viele sind zu diesem Zwecke 
tätig, die Dharmamalhamatras und die Mahämntras, die die Frauen be- 
aufsichtigen, und die Vaeabhümikas und andere Kollegien.» Ahnlich 
heißt es 5 7: #le ca amne ca bahukü mukAd danavisogasi viyapafase mama 
cerra deeinam cn, 

ı Schreibfehler für atkaya; siche oben, 19134, 5.1018, Anm. }. 
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In dem zweiten Satze des dreizehnten Felsenediktes liest 
Bönzer in K diyadhamate panazatasahase yelaphz apavudhe Satasahasamite 
fnıta hate bahuläverntake va ınaje. Für yelaphäf steht in Sh yefato. Bünten, 
Beitr. S. 35, betrachtet yelapha als eine sehr starke Korruption von 
eiamhä, elasmäl, Sk. elad zeigt aber in keinem Dialekte der Inschriften 
jemals den Vorschlag eines y, und es kann daher keinem Zweifel 
unterliegen, daß ye fopha@ und ye tato zu lesen ist: «150000 Seelen 
waren es, die von dart fortgeschleppt wurden.« 

Einen ähnlichen Fehler begeht Bimer in dem Satze avijkam ii 
vijinamane elata vodlham va malane va apavahe ca janasä [.| se bazdha 
vedlaniyemute gulumute ca devänam piyag@. Für etatz bietet Sh yetatra. 
Natürlich ist, wie Sesarr schon gesehen hatte, # falä und ye tatrı zu 
lesen und der erste Satz als Relativsatz zu fassen', 

Auch in einem dritten Satze dieses Ediktes ist meines Erachtens 
die Konstruktion bisher verkannt. Er lautet nach Büuter in K yesam 
va pi sameihilänem sinehe avipahine elänam mitasamthnutasahtyanatikya 
viyasane‘ pipundti [.] fata se pi tänamera upaghäte hoti, in Sh yes. va 
pi semvihitenem neho avipralino etesa mitrasamstutasahoyanatika vasanı 
- prepunati |.] tatra tam pi tesa co apagratho bhoti, in M yesam va pi 


samei .„... nam sinehe ariprahine eta . , milrasam ...*. Nach Sesarr und 
Enter sind das zwei Sätze. Büniee übersetzt die Version von Sh: 


:Ör misfortune befalls the friends, acquaintances, companions, and 
relatives of those wlıo themselves are well proteeted, but whose affection 
is undiminished, Then even that misfortune beeomes an injury just 
for those unÄurf ones.« Man sieht aber keinen Grund, weshalb das 
helativum hier durch das ungewöhnliche Pronomen rfad anstatt durch 
tad aufgenommen sein sollte; es ist daher sicherlich auelı hier # (= yart) 
inam, & tesa, @ fa... zu lesen, so daß der ganze Satz im Sk. lauten 
würde: yeszm väpi samvihitanam sneho "viprahmo yat tegam mitrasam- 
stulaschäyepnäleyo vyasanım prapnwoanti latra tad api tesitm evopaykäto 
hheeati, »oder wenn die Freunde, Bekannten, Genossen und Verwandten 
von denen, die (selbst) wohl aufgehoben große Zuneigung fühlen, bei 
einer solehen (Gelegenheit) Unglück erleiden, so ist auch das für eben 
diese eine Schädigung. « 

Der Satz, der die Begründung der milden Maßregeln gegen die 
Waldbewohner enthält, lautet in Sh: “che Ai deranam priyo sarro- 
Ihutana achati sarıyamam samasıriyam rabhasiye. BünLrr übersetzt (Beitr. 
S.196f.); »Denn der Göttergeliebte wünscht für alle Wesen Schonung, 
Selbstbeherrschung, Gerechtigkeit (und) Freudigkeit«, indem er rabhasüye 





' Siehe die Übersetzung oben 1913, 8. 1013; 
* Nach der Phototypie wäre auch die Lesung eiyasanam möglich. 
"In G sind die in Betracht kommenden Worte nicht erhalten. 
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— Sk. rähhusyum setzt, das nach Ujjvaladatta zu Unadisütra II, 117 
harsasya bhavah bedeuten kann‘, Anstatt rabhasiye hat K madeca fi, 
G mäderam ca, »Milde«; in M fehlt das Wort. Nun kann natürlich 
rabhesiye nicht ein Synonym von märdavam sein; aber die »Freudig- 
keit« paßt auch nicht in den Zusammenhang. Achati, samyamam, sırına- 
cariyam bezeichnen sämtlich, ebenso wie märlaram, die Gefühle, die 
die königlichen Beamten gegen die Untertanen hegen sollen; un- 
möglich kann mit diesen die »Freudigkeit« zusammengestellt werden, 
die doch nur die Stimmung der Untertanen bezeichnen könnte”. Dazu 
kommt eine grammatische Schwierigkeit. Rahhasiye müßte Akk, Sing, 
eines Neutrums sein. Fine solehe Form auf -» war aber dem norl- 
östlichen Dinlekte sicherlich fremd, und ihr Gebrauch wäre um so un- 
begreiflicher, als das Wort offenbar nicht aus der Vorlage in Ardlıa- 
mägadhı übernommen ist, sondern von dem Übersetzer selbst herrührt, 
Mir scheint daraus hervorzugehen, daß ruhhasiye nicht Akkusativ, 
sondern Lokativ ist, der zu samacoriyam gehört, und daß rebhasiya der 
Grundbedeutung von ralhas gemäß Gewalttätigkeit bedeutet: »denn der 
Göttergeliebte wünscht Nichtverletzung aller Wesen, Selbstbeherrschung 
und Unparteilichkeit bei (Fällen von} Gewalttätigkeit..« 

In dem siebenten Säulenedikte beschreibt der König seine 
Wohlfahrtseinriehtungen wie folgt: magesu pi me nigohani lopapitäni 
chyopagäni hosamli pasumunisänem ambävadikya lopapita arfhakosikyanı 
pi me udupanäni khänapäpiläni nimsidhiyiz ca kalapitä Kpanani me bahu- 
käni tata tata kalapitani palibhogäye pasumunisänen. Nnchdem Fırer 
(JRAS., 1906, S. 401fT.) in überzeugender Weise gezeigt hat, daß adhako- 
sikyäni nicht »einen halben Kro$a voneinander entfernt«, sondern »in Ab- 
ständen von acht Krosas« bedeutet, enthält die Stelle nur noch ein un- 
klares Wort: nimsidhiya. Bünter, Beitr, 5. 280, meinte, es stünde für nis- 
dhiya wie Pali mahimsa für mahisa und entspräche dem Worte nisidiya, 
«Wohnung«, das sich in dem Kompositum väsanisidiy@ in Dasnlathas 
Inschriften findet. Beide Wörter sind seiner Ansieht nach Vertreter 
des Sk. nisadyö, »Sitz«, »Marktlialles, aber aus dem Präsensstamm statt 
aus der Wurzel gebildet. Diese Etymologie befriedigt aber keines- 
wegs, denn abgesehen von der auffallenden Nasalierung in der ersten 
Silbe, bleibt die Zerebralisierung und vor allem die Aspiration des d 
der Wurzel völlig unerklärt; hier Einfluß des vorausgehenden ursprüng- 





I rabhaso vegahangeyoh | danye bhaeo rabhanyam. In der von Bine ungeführten 
Stelle Kirtik. 9, 3 kommt man mit der Bedentung wege völlig aus. 

: In der englischen Übersetzung (Ep. Ind, I, 8.471) ist das klare Verhältnis 
durch die unrichtige Übersetzung von achafi noch mehr verwischt: »for the Belored of 
the gods desires for all beings freedom from injury, sell-restraint, impartiality amd joy- 


Sh2 Gesammtsitzung vom 23, ‚Juli 1914. — Mitth, vom 2, April. 


lichen $ anzunehmen, wie Büszer es tut, erscheint mir unmöglich. Aber 
auch die Bedeutung, die BünLer dem Worte zusehreibt, ist keineswegs 
gesichert. Inden Inschriften des Dasnlatha bedeutet easanisidiy& natür- 
lich »Wohnung während der Regenzeit«; hier soll nach Böner nim- 
sidhiyg ein Terminus für die öffentlichen Herbergen oder Sernis sein, 
die sich an allen Straßen finden und häufig von wohltätigen Leuten 
dharmärtham errichtet werden. 

Die richtige Erklärung des Wortes verdanke ich Hrn. Herner 
Sıtt#, mit dem ich vor Jahren die Asoka-Inschriften las. Er führte 
das Wort auf "nislisti zurück und verwies auf die analogen Bildungen, 
die Pıscner, Grammatik der Prakrit-Sprachen $ 66, aus der Ardhamä- 
gadhi anführt: sedhi, sedhiya, anusedhi, pasedhi, risedfis, So erklärt sich 
die Nasalierung ohne jede Schwierigkeit, Sie tritt nach Pıscuer $ 74 
sehr häufig vor Verbindungen von Konsonanten ein, von denen der 
eine ein Zischlaut ist; genau entsprechende Beispiele sind M. amsu 
— Sk. asru; AMg, mamsu = Sk. $masru; AMg.M. tfamsa — Sk. fryasra. 
Die Erweichung des {ll zu deh ist genau die gleiche wie in adha- 
kosikyini aus Sk. *astakrosikani und entspricht der des f zu dd in am- 
birvadikya aus Sk. *amravartikalh. Was die Bedeutung betrifft, so. ist 
zu beachten, daß, wie Pıiscner a. a, 0. bemerkt, AMs. sdAi von den 
Kommentatoren durchweg mit $reni erklärt wird. Nimsidhiya entspricht 
so einem Sk. nirayans, niren?”, das seit dem Satapathahrähmana in 
der Bedeutung »Leiter«, »Treppe« belegt ist. Das Wort paßt vor- 
treiflich in den Zusammenhang. Asoka hat alle acht krasas entweder 
Brunnen (udupanas) graben lassen, oder da, wo die Straße an einem 
Flusse entlang oder über ein Gewässer führte, Treppen, die zum Wasser 
hinabführten, bauen Inssen. Daß das der Sinn der Worte ist, beweist 
das ra, dureh das die beiden Sätze adhakosikyäni pi me udupänani khäna- 
papilän: und nimsidhiya kalfpitt zur Einheit verbunden werden. Das 
Richtige hat übrigens Krax schon vor mehr als 30 Jahren gesehen; 
in seinem Buddhismus, Bd. Il, S. 385, sagt er in der Analyse des 
Kdiktes, der König hätte »alle halbe Kos voneinander Brunnen gra- 
ben und Treppen (um zu dem Wasser hinunterzusteigen) machen 
lassen «, 

In demselben Edikte wird von den Almoseniers des Königs ge- 
Sagt: savası ca me olodhanasi te bahunidhena alkallena tüäni tami huliäya- 
tanani pati| pädeyamti| Aida cera disasu ca’. Kerns bemerkt in seiner 
Analyse des Ediktes, a.a.0.S.386, der König sage, sowohl die Auf- 


* Auch in dem Edikt der Königin, L. A.XIX, 8, 126. 

°* Falsche Schreihungen sind milsrayası, niäsrayigt, nikireyann, wihgreni, nihäreni. 

* Die Ergänzungen rühren von Sexanr her. Statt per [Päfayamti] wäre auch 
paft [redeyahi] möglich, das F VI belegt Ist. 
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seher als andere Personen wären mit der Austeilung von Liebesgaben 
beauftragt, in der Weise, daß sie sowohl dem Könige als auch seinen 
Gemahlinnen jede günstige Gelegenheit zu melden hätten, Wohltätig- 
keit, sei esin der Hauptstadt oder in der Provinz, zu üben. Im An- 
schluß daran übersetzt Bünzer: »Und in meinem ganzen Harem [lehren] 
sie in dieser und jener Weise verschiedene Wege zur Befriedigung’ 
sowohl hier (in Pätaliputra) als in der Ferne.« Tufhäyatanani soll 
Sk. fustyayalanäni sein, »Wege oder Mittel zur Befriedigung«, »gün- 
stige Gelegenheiten zur Wohltätigkeit«, welche dem Geber und dem 
Empfänger Befriedigung verursachen (Beitr. S. 281). Allein Zuyuatori 
kann doch unmöglich »Weg oder Mittels, »Gelegenheit«, »source» 
bedeuten. Es ist +Standort«, »Stätte«, übertragen »der Gegenstand, 
auf den sich etwas bezieht«®, Für das erste Wort des Kompositums 
verweise ich auf’ Mallinatha zu Kirätärj. 1, 26. Hier heißt es, daß der 
Spion Attasatkriya, nachdem er seine Belohnung empfangen hatte, fort- 
ging. Mallinätha erklärt altasatkriya dureh orhitaparitosika und führt 
zur Erläuterung eine Stelle aus dem Nitiväkyamrta an: fustilänam eva 
irianam Ai velanam | te hi tallolıhat seämikäaryese atica Irarayanle, “denn 
der Lohn der Spione ist die Verleihung eines (gelegentlichen) Gnaden- 
geschenkes. Denn diese sind aus Verlangen danach in den Angelegen- 
heiten der Könige eifrig. Ebenso sind sieher auch unter den hithä- 
yatınani die »Gegenstände der Belohnung« zu verstehen, d.h. die 
Personen, die würdig sind, gelegentlich Gnadengeschenke zu emp- 
fangen. 

Aber auch formell bedarf Bürwens Erklärung noch der Berichti- 
gung. Ein sicheres Beispiel für die Behandlung der Verbindung si 
in dem Dialekte der Säulenedikte fehlt allerdings; da aber sonst in 
den Verbindungen eines Konsonanten mit y meist ein i eingeschoben 
wird, sollten wir als Fortsetzer eines iustyayalına eher tulhiyäyatanı 
als ufhäyelana erwarten, Ich möchte daher tuthäyatına lieber auf husfü- 
yalanaı zurückführen und in Zusfa ein Äquivalent für Sk. fugfi sehen, 
so. wie in den Edikten nirute für Sk. nirertti, ladha für Sk. laldhi ge- 
braucht wird®, Vielleicht findet sich 'tusta in genau derselben Be- 
deutung wie in unserer Stelle auch im Kautiliyaäästra. Als Dinge, 
die der als Asket verkleidete Spion, um sein Ansehen zu heben, 
prophezeien soll, werden dort (8, 19) aufgezählt: alpalabham agnidaham 
corabhayam düsyarıdham tustadanam videsapracrttijägnam idam adya soo 
va bhavisyatidam ca raja karisyatiti, Nach dem ganzen Zusammenhange 


ı In der englischen Übersetzung: »they [point out] in. various ways the mani- 
fold sources of eonlentment.» 

2 Vol, Adsyayataonın, «Gegenstand des Gelächters«, im kleineren PW., 

ı Siehe oben 5. B47f, 
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kann tuskulanam hier kaum »das Geben an die Zufriedenen«' bedeuten, 
sondern muß dasselbe bezeichnen wie das fuslidanam in der aus dem 
Nitivakyamrta angeführten Stelle. 

Der Absehnitt über die Gabenverteilung schließt: dalakanam pi 
ca me kale amnanam ca devikumalanım ime dünavisagesu riyüpalit Aho- 
hamti U dhammäapadänathaye dhammänupatipatiye esa hi dhamınäpadäne 
dhammapatipati ca ya dam day däne sace sornoe madare sirdhave en 
lokasa hevam vadhisati #, Bünter hat die Konstruktion des letzten 
Satzes durchaus mißverstanden, wenn er übersetzt: »Denn das sind edle 
Taten nach dem Gesetze und das ist der Gehorsam gegen das Gesetz, 
wodurch Barmherzigkeit, Freigebigkeit, Wahrhaftigkeit, Reinheit, Sanft- 
mut und Heiligkeit so unter den Menschen wachsen.« Hevam, »s0«, 
soll bedeuten »in der vom Könige gewünschten Weise, Die Wörter 
ya iycam bis sädhave ca sind aber natürlich nur die genauere Aus- 
führung des vorausgehenden dhammäpadane dhammapatıpati ca, und 
hevam bezieht sich auf die vorhergenannten Anordnungen des Königs, 
wie Sesart schon richtig gesehen hatte. Es ist also zu übersetzen: 
‚Denn so wird dies Gesetzesheldentum und diese Gesetzeserfüllung, 
nämlich Barmherzigkeit usw., in der Welt waclhsen.. 

Zu den schwierigsten Edikten gehört das erste Separatedikt 
von Dhauli und Jaugada. Mir scheint, daß es in wesentlichen Punkten 
bisher nieht richtig verstanden ist, und wenn ich auch einige Stellen 
nieht zu erklären vermag’, so glaube ich doch an andern eine be- 
[riedigendere Übersetzung bieten zu können als meine Vorgänger. Das 


frieden« (Mahäbh. zu Pän. 3, 2, 188) im Kautiliva vor; z.B. 8. 23: Zesän m neben 
Jonas fustanhusteteem wech | tustan bhayah paar | wiusfaes (Ausg. atueta) Aurtiheine 
ana sümnd ca prasadayet, 

” Dahin gehört zum Beispiel der Satz duähale Ai imasa (J etasa) kammırıa me 
(.] sa me) Aue mumnaileke, Daß Sesames und Bünzers Erklärungen nicht befriedigen, 
hat schon Franke, GN, 1895, 8. 537 f, bemerkt, aber was er selbst vorschlägt, ist un- 
haltbar, Dose soll nach ihm »sehleeht vollbringend» bedeuten, da ahero nach dem PW, 
im Mbh, »Zustandehriugunge-, « Vollbringung» heiße. Im PW. steht aber unter akara: 
Austandehrinzung, Vollbringung (eines Üpfers); räjasiye duräharah Mhh. 2, 664. Es 
liegt also auch hier nur eine Ableitung von @Ar in der ganz gewöhnlichen Berdlentung 
(ein Öpfer) darbringen« vor, die mit der von Faasse postulierten gar uiechts zu tun 
hat, Weiter aber soll duähate Lok. Sing, sein: »Denn woher sollte mir eine Vorlichu 
(mernegtileke) kommen für einen, der diese Aufgmbe schlecht ausführt?» Es eiht aber 
keinen Lokativ auf -# in dem üästlichen Dinlekt, wie schon Sesamwr in seinen Noten 
gernde an dieser Stelle gegenüber einer Erklärung Kuss bemerkt hatte, Kecht hat 
Franke sicherlich, wenn er bestreitet, daß Aue aus Sk. krtad entstarden sein könne, 
In einigen Fällen hat Bönten seltsaatnerweise die zweifellos richtigen Erklärungen seiner 
Vorgänger ignoriert. Die Formen petiredayeham, Mlabhöhem usw. waren zum Beispiel 
schon von Kenx als ı. Sing. Opt. erkannt, und die Konstruktion der mit am kichi 
dakhami hakam und atha pajäye ichami hakam beginnenden Sätze war lingst von Sesanr 
richtig erklärt worden. 


' An ünderen Stellen kommt Auste auch als Adjektiv in der Bedeutung »zu- 
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Edikt ist an die mahämäta nagalaviyohtglakz von 'Tosalı und Samapa 
geriehtet. Diese nagalaiyoh@lokes sind sicherlich dieselben Beamten 
wie die pruraoydoahärikas, die Kautilyasastra, S. 20, erwälint werden. 
Nach Sesänr und Bünter sind es Magistratsbeamte; Sesart übersetzt 
(1. A. XIX, 8.05) »the officers in eharge of the administration of the 
eity«, Bünzer (Buddh, Stupas, S. 129) »the offieials, the administrators 
of the town“. Aber Kern (Jaartell. $. 104: JRAS. NS. AU, 3. 390) 
versteht darunter Richter, »the magistrates who are entrusted with 
the administration of justice in the eity«. Ich Iinbe sehon oben, 1913, 
S. 1017, bemerkt, daß riyohfla in S4 »Gerichtsverfahren« bedeute, 
und daß daher auch nagalariyohalaka nur die »Stadtrichter« sein könnten. 
Dazu stimmt auch der Inhalt des Ediktes, dessen einziger Zweck ist, 
yäterliche Milde gegen alle zu empfehlen, die sich irgendwie gegen 
das Gesetz vergangen haben. Sollten also die Nagalaviyohalakas neben 
ihren richterliehen Funktionen noch eine administrative Tätigkeit aus- 
geübt haben, so ist in dem Edikte jedenfalls nieht davon die Rede. 

Den Satz fuphe (J phe) hi bahüsu pänasahasesu Ayatad pıama .. (J ayata 
panayam) oachema sumunisänam übersetzt Sesart: »for ye hnve been 
set over many thousands of souls, that ye may gain the attachment 
of gooAl men«, Büntsr: »for you dwell as rulers among many thou- 
sands of erentures, rdesiring, ‘May we gain the affeetion of all good 
men’«. Die Stelle ist meines Erachtens entscheidend für die Bedeutung 
von äyata, das in ähnlichen Verbindungen in S 4 (lajüukz me bahtisu 
pänasataesahasesu janasi Zyata) und S 7 ([me puljaa pi bahune janası 
Ayatit; lajaka pi bahukesu pänasatasahasesu ayala) wiederkehrt, Bünzer, 
Beitr. S. 136, hat sicherlich Recht, wenn er sagt, daß das Partizipioum 
hier aktive, nieht passive Bedeutung haben müsse, da sonst statt 
gacherna die zweite Person Pluralis stehen müsse‘, Es kann ferner 
keinem Zweifel unterliegen, daß yata, wie schon Burxovr und Lasses 
annahmen, Vertreter von Sk. Zyatta ist. Bünrer meint daher, daß 
Ayata, zunächst »wohnend unter«, »sich befindend bei«, die Bedeutung 
»hochgestellt unter«, »{als Herren) wohnend unter« angenommen habe. 
Mir scheint indessen dieser Bedeutungsübergang für das Wort ganz 
unwahrscheinlich, da man nicht einsieht, wie der Begriff des Hoclı- 
gestellten hineingekommen sein sollte. Nun heißt aber yal mit dem 
Lokativ im Sk. ganz gewöhnlich »bedacht sein aufs, »sorgen für«"; 
alyayat ist nach dem PW. im Dasak. in der Bedeutung »sich sehr 
bemühen um (Lok.)s, »sehr bedacht sein auf« belegt. Danach können 
doch auch die oben angeführten Verbindungen kaum etwas anderes 

t Sewant hat in seiner Überselzung daher auch die zweite Person für die erste 


ABRERENE: 
» Auch das Partizip yaita ist in dieser Bedeutung häufig. 
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heißen als »für viele 1000 Seelen, für viel Volk, für viele 100006 
Seelen sorgend'«, und dieser Ausdruck paßt auch vortrefllich auf die 
Nagalaviyohalakas wie die Lajjüukas, deren Aufgabe es ist, für die rich- 
tige Handhabung des Rechtes und die Ausbreitung des Dharma unter 
den Provinzbewohnern zu sorgen. 

In dem zweiten Satz fällt der Ausdruck sumtnisanom um so mehr 
auf, als der König unmittelbar darauf ausdrücklich sagt save mmenise 
pa)@ mama (Di), »alle Menschen sind meine Kinder«, und Aemera me 
icha savamunisesu (J), »ebenso ist mein Wunsch in bezug auf alle Men- 
schen«. Ich bin überzeugt, daß sumunsdnem in sw und munisinem 
zu zerlegen ist, und daß su hier Sk. seid vertritt wie in Sep. II kim- 
chamde su lajz aphesü ti. Der Satz würde also, vorausgesetzt, daß «lie 
Lesung penayam richtig ist”, wörtlich zu übersetzen sein: »Denn ihr 
habt für viele Tausende von Seelen zu sorgen, (indem ihr euch [ragt:) 
‚Ob wir wohl die Zuneigung der Menschen erwerben? «. 

Am weitesten auseinander gehen die Deutungen in dem Abschnitt, 
der nach Bünter lautet: Dh no ca papunatha aeägamake iyam athe* (.] 
kecha va ekapulise .. nat? etam se pi desam no savam [.| dekhata* hi 
fuphe elam suvihitä pi nit [.] iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam vä 
palikilesam va päpunäti [.] tata hati" akasma tena bamdhanımtika amne 
Ca... balujane' daviye dukhtyati* |.] tata ichitaviye tuphehi kimti majham 
palipadayemä ti; J no ca tuphe etam” papunätha geägemake” iyam athe' [.] 
kecä ekapulise pi manäti”* se pi desam no” savam |[.] dakhatha Ti tuphe 
hisueita'‘ pi bahuka'“ [,] athi'" ye ei” ekamunise bamdhanam palikilesan 
hi” papunati [.] fata Aoti'" akasma tena bamdhanamtika® .... ea vage 
bahuke vedayati” [.] tata tuphehi ichitaye” kimti majham patipäteyema, 

Sexaut läßt den ersten Satz mit Tvägemake schließen und verbessert 
alhe, oder atha, afhka, wie er liest, zu alhi, weil er einen Parallelismus 
zwischen dem Satz iyam atlıi kecha va ekapulise manati etam und dem 
folgenden Satz iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam va palikilesem vn 
päpunati zu erkennen glaubt. So kommt er zu der Übersetzung: »Now, 
in this matter, ye have not attaineıl to all the results which are 








‘ Danach ist meine Übersetzung, oben 1913, 5, 1027; zu berichtigen. 

* deh bin dessen alier trotz der Versicherung Sesarrs (a. a. 0. 8,86) keineswegs 
sicher; die Lesung pm nayaım suchen zu mimkianam würde x. B. einen viel hesseren 
Sinn ergeben, doch läßt sich die Frage ohne die Benutzung eines Ahklatsches matür- 
ich nicht entscheiden. 

* Besart alla, * 5. mund, 5. delihate, "5. Ann 

TB. Auen, ' 5. dukkiyeti. "5. mertam fehlt. "5. gragamalke, 

1 8, afle. u 5, mens, 2a 5 me OS. mie, 

5, Baker, “ 5. all. 7 Lies el. " Mit 5.4 zu lesen. 

“8... " 5, nur. bemdha.. 2 5, merkzpamkı, 

5. ehe: Ties inhrlniye, 
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obtainable.« Ich nehme zunächst an der Änderung zu ati Anstoß, 
weil sie die Annahme eines Fehlers in beiden Versionen voraussetaät, 
Aber auch der so zustande kommende Satz iyam athi kecha va ekapu- 
lise maniti etam ist nieht riehtig; der angebliche Parallelsatz zeigt, dal 
vor dem manzti dann noch ein ye stehen müßte, 

Bünuer übersetzt: »But yo de not understand all that the sense 
of these words implies.« Er bringt päpunätho mit dem p@punevn, päpu- 
neyu zusammen, das dreimal in Sep. I vorkommit, und er hat damit 
sicherlich das Richtige getroffen. Nur glaube iel, daß die Bedeutung 
von päpunälti nicht »verstehen, einsehen», sondern »vernehmen, er- 
fahren« ist. Nicht nur läßt sich die letztere Bedeutung aus der Grund- 
bedeutung des Wortes leichter herleiten, sie paßt aueh in Sep. Il besser 
in den Zusammenhang. Dort sagt der König, sein Wunsch in bezug 
auf. die Grenzvölker sei: (J} papuneyu lazja hecam ichali anuvigina heyu 
usw. Da das Edikt nicht an die Grenzvölker selbst gerichtet ist, 
sondern Anweisungen an die Beamten über die Grenzvölker enthält, 
so liegt es nahe, zu übersetzen; „sie sollen erfahren, daß der Wunseh 
des Königs ist, daß sie unbesorgt seien« usw.. Auch die Bedeutung 
von @ragamaka ist danach etwas zu modifizieren, Bünuee stellt gamalkı 
zum Kausativ gamayati, wogegen sich selbstverständlich an und für 
sieh nichts einwenden läßt. Ebensogut kann aber doch Aka hier das 
Syärthikasuffix sein, das an Teägema nngefügt ist; «dann würde zräga- 
aka »wie weit gehend«, d.h. »wie weit Anwendung findend«, „wie 
weit befolgt« sein. Daß iyamı afe sich wie elasi athasi im Vorher- 
gehenden auf den Wunsch des Königs bezieht, alle Untertanen wie 
seine Kinder behandelt zu sehen, hat schon Bünuer bemerkt. Der 
Satz würde also zu übersetzen sein: »Und ihr erfahrt (J fügt hinzu: 
dies) nicht, wie weit diese Sache befolgt wird«. Um (den Sinn des 
Satzes zu verstehen, müssen wir uns klarmachen, welche Stellung die 
Nagnlaviyohalakas einnehmen. Es heißt nachher, daß sie Sorge tragen 
sollen, daß die Städter nieht grundloser pelibodha oder grundloser pali- 
kilesa treffe, Daß palibodha Fesselung bedeutet, glaube ieh oben ge- 
zeigt zu haben; die Bedeutung von palikilesa stelıt nicht fest. Sexsart gibt 
es dureh »torture« wieder«, Bünwer faßt es (Beitr. S. 137[.) als »Un- 
bill, Seherereien, Bedrückung« auf. Daß das nicht richtig sein kann, 
zeigt die Spezialisierung (dureh ı'kasma; Bedrückung würde stets akasına 
sein. Die Zusammenstellung von palikileso mit bemdhana (beamahanam 
vr palikilesam c@ Dh) in Sep, I beweist vielmehr, daß pelikilesa eine 
Strafe war, die von einer staatlich „anerkannten Autorität verhängt 
wurde. Ich halte daher die Auffassung Sesarrts für richtig. Wenn die 


ı Ähnlich an den beiden andern Stellen. 
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Nagalaviyohnlakas ungereehte Fesselung und Tortur verhindern sollen, 
so können sie nur höhere Beamte gewesen sein, die die Verfügungen 
und Entscheidungen der niederen Gerichtshöfe zu revidieren hatten. Sie 
sind also ganz ähnliche Beamte wie die Lajjükas, was schon daraus her- 
vorgeht, daß sie das Beiwort bahtzsu panalsata)sahasesu Ayatit mit jenen 
teilen. Nur die Bezirke der beiden sind verschieden. Die Nagalavi- 
yohnlakas üben die oberste Gerichtsbarkeit in der Stadt aus, die Laj- 
Jukas in der Provinz. Natürlich ist daher auch der Wirkungskreis 
der Nagalaviyohälakas beschränkter; sie haben für viele tausend, die 
Lajjükas für viele hunderttausend Seelen zu sorgen. Ich verstehe da- 
her den Satz dahin, daß der König den Nagalaviyohalakas den Vor- 
wurf macht, sie ermittelten nicht, wie weit seine humanen Absichten 
von den niederen Geriehtshöfen bei ihren Entscheidungen befolgt 
würden. 

SesArT führt fort: »There is such and such an individual who 
attendeth to such and such of my orders, but not to all, Watch ye 
him, and may the moral duties be well defined. Für unmöglich 
halte ich hier die Übersetzung von desam. Ganz abgesehen davon, 
daß man nicht einsieht, was mit »diesem Befehl«' gemeint sein kann, 
(la von einem Befehl bisher gar keine Rede gewesen ist, könnte der 
Sesartsche Sinn im Texte doch nur durch die Worte elam desam se 
pi no sacam ausgedrückt sein. Unverständlich ist mir auch, wie de- 
khata, dakhatha zu der Bedeutung »überwachen« kommen sollte. Das 
Ai hinter dekhata wird außerdem ganz außer acht gelassen. Zu sur. 
hita pi niti wird ein siy@ im Sinne von »es möge sein« ergänzt, was 
mir wiederum nahezu unmöglieh erscheint. Die Lesung von J wird 
als unverständlich bezeichnet. Für den, der die oben vorgetragene 
Auffassung des vorausgehenden Satzes für richtig hält, ist schließlich 
die ganze Übersetzung der Stelle schon deshalb unannehmbar, weil 
jeder Gedankenzusammenhang fehlen würde, Bünzer übersetzt: «Some 
single private individual understands it, at least a portion, if not the 
whole, Look then to this mraning of my words; the maxims of good 
government, t00, are well determined and teach the same lesson.« Richtig 
ist hier sicherlich die Wiedergabe von desam durch Teil; in demselben 
Sinne steht das Wort in FV e Aeta desam pi hüpenyisati se eukertenn 
kachati (Dh). Im übrigen kann ich aber auch der Auffassung Büuners 
nicht beistimmen. Nach Bünıer soll der mit Arche en beginnende 
Satz ein parenthetischer Zusatz sein; der König wolle sagen, daß ein 
Privatmann mit seinem beschränkten Untertanenverstande dies mit- 
unter, wenn nicht ganz, doch teilweise einsehe, also klüger sei als 


! Denn das ist doch die wörtliche Übersetzung. 
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die regierenden Herren. Ich muß gestehen, daß mir eine solche Äuße- 
runz von vornherein reeht unwahrscheinlich dünkt; was gehen denn 
den Privatmann die Instruktionen des Königs an seine Beamten an? 
Auch der Sinn des folgenden kann nicht richtig wiedergegeben sein. 
Für den Gebrauch von Ai im Sinne von »doch«, »then«, fehlt jeder 
Anhaltspunkt in der Sprache der Edikte, und daß sich der König zu 
seiner Rechtfertigung auf die Niti berufen sollte, die eher im Gegen- 
satz zu seinem Dharma steht, ist mir wiederum äußerst unwahrschein- 
lich. Dazu kommt, daß der Hauptgedanke, daß die Niti mit des 
Königs Ansichten übereinstimme, erst von Bünrex in den Satz hin- 
eininterpretiert wird und im Texte selbst mit keinem Worte ange- 
deutet ist. Der Grundfehler Böutens wie Sexarts liegt aber meines 
Erachtens in der Deutung von ekrpulise als »Privatmann«. Pulisa be- 
deutet in den Edikten niemals »Mensch« — das ist munisa —, 500- 
dern stets »Beamter« im allgemeinsten Sinne: Sr pulisa pi cu mu 
ukasä c@ gevayd ca majhima ca; S4 pulisani pi me chamdamnani pah- 
orlisamti; S7 [pulli@ pi bahune janasi äyata. Es kann daher auch 
ekapulise hier nur bedeuten »ein einzelner Beamter«. Von dem auf 
ekapulise folgenden Worte ist in Dh nur „ati zu erkennen; in J ist 
p...näti sicher. Man sollte nach dem ganzen Zusammenhang pa=- 
punati erwarten; sollte diese Lesung nach dem Abklatsch wirklich 
unmöglich sein, so würde ich immer noch elıer in Dh janati, in J pi 
janäti lesen als das formell wie der Bedeutung nach ganz unwahr- 
scheinliche manäfi, Der Sinn würde in beiden Fällen der gleiche sein, 
da natürlich auch päpunäti dieselbe Bedeutung haben müßte wie das 
unmittelbar vorhergehende pazpwnätha: »Ein einzelner Beamter erfährt 
davon, aber auch der nur einen Teil, nicht alles.« Der ekupulisa ist 
natürlich in diesem Falle ein einzelner von den Nagalaviyohnalakas. 

Daß der folgende Satz die Begründung dieses Satzes bringt, scheint 
mir mit Sicherheit aus dem Ai hervorzugehen. Die Wörter sweihid 
pi nit in Dh können nur ein abhängiger Fragesatz sein, hinter dem 
das # wie so häufig fehlt. Aus dem ganzen Zusammenhang geht 
ferner hervor, daß die nfi hier nicht, wie Büönzen meint, die rganiti, 
sondern die dandaniti ist. Setzen wir nun zunächst einmal in Dh für 
dekhata das dakhatha von J ein, so ergibt sich der Sinn: »Denn ihr 
richtet euer Augenmerk (nur) darauf: Ist auch das Strafrecht wohl 
angewendet?» In dem Texte von J ist sicherlich eine Änderung nötig. 
Man muß entweder mit Sesarır und Bünter die aksares Ai und su 
_ amıstellen oder das Al streichen, Für den Sinn bleibt es sich ziemlich 
gleich, ob man sunihita oder surilä liest: »Denn ihr richtet euer Augen- 
merk (nur darauf): Ist auch die große Menge wohl aufgehoben? (oder 
Geht es auch der großen Menge gut?)« In Dh wird also der Mangel 
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an Interesse an der Durchführung der humanen Bestrebungen des Kö- 
nigs damit begründet, daß die Nagalaviyohälakas als Berufsrichter stets 
geneigt sind, nur die rein juristischen Fragen zu prüfen; in J wird 
ihnen vorgeworfen, daß sie sich um das Schicksal des einzelnen tiber- 
haupt zu wenig kümmern. 

Formell bereitet das dekhata von Dli Schwierigkeiten. Es kann 
nicht mit dem dakhathae von J auf gleicher Stufe stehen, da dann die 
Endung -/z unerklärlich sein würde, Daß es =. Plur. Imperat. sein 
sollte, ist meines Erachtens durch den Sinn ausgeschlossen. Auch 
ist es ganz unwahrscheinlich, daB die Form noch die alte Endung 
-it bewahrt haben sollte, da diese weder im Pali noch in irgendeinem 
andern Prakritdialekte erscheint und in 57 und in der Sahasram- 
Inschrift überdies die Imperativformen paliyoredätha und kkhapayatha 
(-ythä) vorliegen. Ebensowenig kann dekhafe 3. Sing. Imperf. Pass. 
sein; auch für diese Form wäre nach dem Pali die Endung -tha zu 
erwarten und die Kdikte selbst bieten die Formen vedhähr (5 7), Authz 
(57), nikkamithe (F VILK). Außerdem müßte nach Analogie von 
alabhiyisu, ülabhiyamti, Mahhiyisomti (Fl DhJK), khadiyati (S 5), nrla- 
khiyati (S 5) der Passiveharakter als iy erscheinen, und schließlich 
würde das Präteritum auch dem Sinne nach nicht recht passen. lel 
glaube daher, daß dekhata oder dekhate, wie Sesaur liest, überhaupt 
kein Verbum finitum, sondern eine Nominalbildung ist, wie die ve- 
disechen Formen dersate, pasyata, yajalı usw.', die entweder passivische 
oder gerundive Bedeutung haben. Diese Erklärung paßt auch für 
dekhatı in Dh Z. 14. Allerdings zwingt sie zu der Annahme, daß in 
unserer Stelle füphe den Gen. oder Instr. vertritt‘ oder, was mir wahr- 
scheinlicher ist, daß fuphe Schreibfehler für tuphehi ist", Die genauere 
Übersetzung von Dh würde also lauten: »Denn von euch wird (mur) 
dies untersucht: Ist much das Strafreeht wohl angewendet?« 

Auch in der Erklärung der folgenden Sätze kann ich weder Sr- 
sarr noch Bünter beipllichten. Sesarr übersetzt: »Tliere is such 
and such an individual who is sentenced to prison or to torture. Be 
ye there to put an en to an imprisonment, if it hatlı been ordereil 
for no suffieient cause, Arain, there are many people who sufler 


+ Wurrsev, Sanskrit Grammar & tı76e. 

® Unmöglich wäre das nicht, da Dh Miphe nicht nur als Non, sondern auch 
als Akk. verwendet, während in I der Alk. Aspdena lauter. 

ı So wiirde sich auch der merkwürdige Wochsel im Stammvokal erk 
Allerdings linden sich in S 3 die Präsensformen dekhati, lekhamsi; in den Separit- 
erlikten steht aber in Dh wie in. T zweimal dekksmi,. und e& wärs doch seltsam, 
wenn in ein und derselben Inschrift der Präsensstamm bald dakhe-, bald dekka- Inuten 
sollte, 


Löpens: Epigrapliische Beiträge. IV. 561 


(Dh acts of violenee). In their case also, must ye desire to set every 
one on the Good Way.“ Sesartr liest Anla anstatt Aoti; das 4 ist 
aber in Dh ganz deutlich. Außerdem müßte die 2. Plur. in J_jeden- 
fhlls Aotha lauten. Ganz unstatthaft erscheint mir weiter die Ände- 
rung des in beiden Versionen dastehenden akusın@ fena zu akasmültana. 
Daeiye in Dh soll falselıe Lesung oder Synonym von derä@ye sein; mir 
erscheint beides ebenso unwahrscheinlich wie die Bedeutung »Gewalt- 
tut«, die Sexanr für das Wort annimmt. Am allerwenigsten befrie- 
diet die Erklärung (des letzten Satzes. Majkam soll Nom. Plur. des 
Pronomens der ersten Person sein. Eine sölehe Form kommt aber in 
keinem Prakritdialekte vor; dagegen ist der Nom. maye in Sep. II be- 
legt. Das Pronomen wäre überdies hier ganz überflüssig, während 
anderseits das Objekt zu pehpädayema, patipäteyena fehlen würde; die 
Ergänzung »every one« ist ganz willkürlich. Und schließlich wird 
dem pafßpidayemd ein ganz anderer Sinn untergelegt als im Anfang 
des Ediktes, wo dasselbe Wort mit »to eause to be praectised« über- 
setzt wird. Büurens Übersetzung lautet: »It happens that such a 
single privat individual undergoes either imprisonment or other serious 
trouble. Then that trouble, which ends with imprisonment, falls upon 
him without any eause, and the other multitude is deeply sorry for 
kim. In such a oase you ought to desire — what? May we act justly.« 
Die beiden ersten Sätze sollen nach Büucee denselben Gedanken aus- 
drücken und ein Beispiel für die Asoka eigene Breitspurigkeit sein. 
Ich glaube nieht, daß wir das Recht hnben, dem Könige hier diesen 
Vorwurf zu machen. Bünnens Übersetzung des zweiten Satzes scheitert 
schon an dem fene, das er selbst ‚als befremdlich bezeichnet. Er er- 
klärt es durelı Ellipse von pallom (präplem). Tel muß aber bestreiten, 
daß sich Asoka solehe Ellipsen erlaubt; wo man sie angenommen Iınt, 
liegt: überall ein Mißverständnis des Textes vor, Aber auch im ein- 
zelnen halte ich Bönzers Erklärung fast in allen Punkten für unrichtig, 
Über palikilesa habe ich schen oben, S. 357, gesprochen. Was pä- 
prinäti betrifft, so halte ich jede Deutung für unrichtig, die in dem 
Worte einen andern Sinn sucht als in dem voraufgehenden papuns- 
hr. Bamdhonamtika könnte gewiß an und für sich »das, was mit Ge- 
füngnis endet«, sein, wie man auch im Sk. von einem maranäntika 
roya, einer »mit dem Tode endigenden Krankheit», spricht. Aber 
Mbh.1,20,13 findet sieh der Ausdruck prnäntäiko dandah, der natür- 
lieh nur bedeuten kann »die auf pranänta bezügliche Strafe“, die 
«Todesstrafe«. Ebenso ist offenbar homdhanamtikaı aufzufassen, und da 
das Wort hier substantivisch gebraucht sein muß, s6 kann es meiner 
Ansicht nach nur »die auf die Beendigung der Gefangenschaft be- 
zügliche Verordnung» oder, kürzer ausgedrückt, »die Aufliebung der 
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Haft« bedeuten'. Deviye und en sind sicherlich riehtig von Bönzer 
im Anschluß an Krex (JRAS. N.S,. X, S. 388) als Vertreter von Sk, 
deviyas und markyam erklärt worden; warum sollten dann aber die 
Wörter nicht auch die gewölinliche Bedeutung »noch weiter«, »noch 
länger«“ und »das Mittlere« haben? Ich übersetze demgemäß wörtliel:: 
»Da ist auch ein einzelner Beamter, der von Gefängnis oder Tortur 
erfälrt. In diesem Falle findet olıne Grund durch ihn die Aufhebung 
der Haft statt, die andere große Menge aber leidet noch weiter. In 
dieser Sache müßt ihr den Wunsch haben: „Mögen wir das Mittlere 
ausführen‘. Der König hat zuerst den Fall hervorgehoben, daß ein 
Beamter sich nicht genügend darum kümmere, ob die königlichen 
Absichten befolgt werden; jetzt besprieht er den Fall, daß ein Be- 
amter zu weit geht und olne genürenden Grund einen Verbrecher 
hegnadigt, während andere, die vielleicht einen größeren Anspruch 
auf Gnade haben, noch weiter im Gefängnis schmachten. Daher 
empfiehlt er den Stadtrielitern zum Schlusse, den mittleren Weg zu 
gehen. 

Das ekurmunise, das in J das ekapulise von Dh vertritt, läßt sich 
natürlich als der weitere Begriff verstehen; der »einzelne« schließt 
den »einzelnen Beamten« ein. Waäahrseheinlieher ist es aber doch, daß 
es einfach ein Fehler für eArpelise ist, wenn man nicht etwa gar an- 
nehmen will, daß der Schreiber den Satz rAapulise bamdhanam v@ pal- 
klesam va päpundti falsch verstand und deswegen abänderte, 

Der folgende Abschnitt über die Fehler, vor denen sich En 
amte hüten muß, schließt in Dh elasa ca savası müle anüsulope u 
lan@ ca nitiyam, in J savasa ca iyam müle anäsulope atulana ca nit, 
Daß Sexanrs Übersetzung von niti (niti) durch »moral training« nicht 
richtig sein kann, ergibt sieh schon daraus, daß diese Bedeutung 
weiler zu aluland noch zu anasulope paßt, für das Mosnıs, GueRsos und 
Börner’ die Bedeutung »Freiheit von Jähzorn« festgestellt haben‘. 
Aber auch Büntzers Wiedergabe des Wortes durch »maxims of govern- 
ment« kann ich nieht gutheißen, da nii hier natürlich dieselbe Be- 
deutung haben muß wie vorher. Ich übersetze: »Die Wurzel aber 


I Ganz ebenso ist der Ausdruck /sjeracenika in Sep. 11 J gebildet. Er ist »die 
mit dem Worte des Königs zusammenhängende Verordnung-, der »persönliche: Erlaß 
des Königs“. 

ı Binnen kommt zu seiner Übersetzung, weil er buhuke in J als Variante von 
demige betrachtet; aber enge bahke entspricht doch offenbar dem bakujane von Dh. 

* Siehe Beitr, 5. 297. 

i Sexanr verbindet allerdings mitten mm mit afulana, was wenig wahrschein- 
lich ist, und gibt afwiong mit ‚perseveranet« wieder. Da er aber vorher selbst sat, 
daB Aulems, 5k. ivorma, “hurrys sei, so kanmm doch auch afulana nur “Nichtübar- 


ellumzs«» sein. 
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von alledem ist (J Dies aber ist die Wurzel von allem): Freiheit von 
Jähzorn und Niehtübereilung in der Verhängung von Strafen.«e Man 
wird ohne weiteres erkennen, wie viel besser die Warnung vor Jähzorn 
und Übereilung für den Richter paßt als für den Verwaltungsbeamten. 

An die Ermahnung zu angestrengter Tätigkeit schließen sich die 
schwierigen Sätze: Dh Asvammera # dakhiye tuphäke tena vataviye am- 
nam ne dekhatae herum va hevam m deränam piyasaı anusalhi, J nkliyam 
e ve dekheyi!' amna ne nijhapetauiye hevam hevam ca devänam piyasa anu- 
sathi. Sewartr übersetzt: »So also it is with the supervision which 
ve should exereise. For this reason I command ye: — Consider ye 
my orders (J ye must call attention to my orders) [saying], such and 
such are the instructions of the king dear unto the Devas.-« Im we- 
sentlichen stimmt Bünsens Übersetzung damit überein: »Even thus 
do ds wäh respect to the afairs which you have to deeide. Hence it is 
necessary for me to tell you: ‘Pay attention to my orders.. Such, 
even such, are the instructions of the beloved of the gods.« Sr- 
art wie Bünter beziehen also ne auf den König, was ich für aus- 
geschlossen halte, da Asoka weder in diesem Edikte noch sonst: ir- 
gendwo von sich selbst anders als in der ersten Person des Singulars 
redet. Beide setzen ferner Dh emnem, J amna gleich Sk. gynam, bzw. 
ana, Aber in dem ganzen Edikte ist doch nirgends von einem »Be- 
fehles des Königs die Rede. Der König bezeichnet den Erlaß im 
Anfang selbst als eine anusathi, und von dieser anusathi wird ja offen- 
bar auch hier in dem mit Aream (ca) Aevapı ca beginnenden Satze ge- 
sprochen. Es ist aber auch kaum anzunehmen, daß der König seine 
Beamten auffordern sollte, einen Befehl von ihm zu »prüfen«; denn 
das müßte doch die Bedeutung von dekAhata in Dh sein. Noch größere 
Schwierigkeiten bereitet die Lesart von J amna ne nyhapetaniye. Hier 
muß man zunächst annehmen, daß sich das Maskulinum oder Neutrum 
nöjhapetaviye auf das Femininum amna beziehe, Dann aber fragt man 
sich doch: wie sollen denn die Nagalaviyohalakas dazu kommen, die 
Untertanen zum Nachdenken über einen königlichen Befehl zu ver- 
anlassen, der doch nur der an sie selbst gerichtete sein könnte? Bünrer 
hat diese Schwierigkeit erkannt und meint, das Kausativ scheine hier 
im Sinne des Simplex zu stehen. Eine Interpretation, die zu solchen 
Annahmen ihre Zuilucht nehmen muß, ist sicherlich falsch, Ielı sehe 
in amnam, amna den Vertreter von Sk. anyat’, Über dekhata als Ver- 
treter von Sk. drstam habe ich schon oben gesprochen. Ich übersetze 
daher den Text von Dh: »Ebenso (müßt ihr euch bewegen, euch regen, 





t Lies dakkige. 
: Nie Möglichkeit dieser, Auffassung hat schon Sesanr erwogen; den im Zu- 
sämmenlhang dhmit geiußerten Vermütungeh kann ich aber nicht zustimmen, 
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tätig sein in: dem), worüber ihr zu befinden habt. Daher müßt (ihr) 
sagen: Anders haben wir befunden, und so und so lautet die Unter- 
weisung des Göttergeliebten.« In J istisamealitaoye tu vayitariya pi eta- 
oiye pi offenbar direkt mit dem folgenden zu verbinden: »(Ihr) müßt 
(eueh) bewegen, (euch) regen, tätig sein’ bei der Verhängung von Stra- 
fen {in dem), worüber ihr zu befinden habt, (indem ihr sagt)’: Auf 
etwas anderes müssen wir hinweisen’: so und so lautet die Unterwei- 
sung des Königs.« Auch hier müssen wir wieder von der Vorausset- 
zung ausgehen, daß die Nagalavivohalakas mit der Revision der von 
den: niederen Gerichtshöfen gefällten Urteile beschäftigt sind; das ist 
die Tätigkeit, die durch dakAati bezeichnet wird. Nachdem der König 
sie zu eifrirem Dienste ermahnt hat, gibt er an, in welcher Weise sie 
ihre Pilicht erfüllen sollen: sie sollen auf eventuelle Fehler in den Ent- 
scheidungen aufmerksam machen und auf die anwsathi des Königs ver- 
weisen, die die größte Milde anempfiehlt. Es zeigt sich wieder, wie 
gedanklich geschlossen und einheitlieh die einzelnen Edikte sind; jedem 
liegt ein einziges Thema zugrunde, das nach verschiedenen Seiten hin 
ausgeführt wird. 

Die Konstruktion der Sätze in dem Schlusse des Ediktes hat, 
wie mir scheint, bisher nur Krex riehtir verstanden. Der Text lautet 
in Dh’: Eiäye athüye iyam Lipi likhita hiıda ena nagalaviyohälakz zas- 
valam samamjam yujera ti nagalajanasa akasma palibodhe va akasmi pali- 
kilese va no siya bi.) Eläye ca athaye hakam dhammate pameasu pam- 
casu vasesu nikhamayisami e akhakhase acomd. sakhinzlambhe hosati elam 
atham janitu tathä kalamti atha mama anusathi ti[.] Ujenite pi cu kumale 


eldyera athıaye nikhamayisa „. Asdisammera vagam no ca aim 
timni vasäni[.] Hemeva Takhasilate pi[.] Ada a...... e mahamata 


nikhamisamti anusayznam tade ah@payitu atane kamımam etam pi jänisamtı 
tam pi tat kalamti atha läfine anusatht &i. Der Sinn des ersten Satzes 
ist, wie Keav gesehen hat: »Zu diesem Zwecke ist dieser Erlaß hier 
geschrieben, damit die Nagalaviyohälakas allezeit sich darum kümmern, 
daß die Städter nicht ohne Grund Fesselung oder ohne Grund Tortur 
treffe.e Sesäer stellt unriehtig die beiden Sätze nebeneinander: »in 
order that the offieers... may display a persevering zeal, and that 
there may be no arbitrary imprisonment and no arbitrary torture of 
the inhabitants«, und Bünter glaubte ein »saying« vor dem letzten 
Satze einschieben zu müssen: »that the administrators of the town 
may ever fulfil their eovenant saying: "The eitizens shall neither with- 

I Daß ein Satz wie imma valeniye entweder durch ein Versehen des Kopisten 
ausgefallen oder zu ergänzen ist, zeigt der Text von Dh zur Genüge. 

ı Würtlich: »etwas anderes müssen wir bedenken machen,» 

2 In ist der Text bier ganz lückenhaft. 
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out cause sufler imprisonment, nor without eause any other. serious 
trouble'.« Das fi hinter siy# verleiht aber dem Satze finalen‘ Sinn, 
wie deutlich. die Vertretung -dieses ‚Satzes durch einen Dativ in dem 
entsprechenden Satze von Sep. II zeigt: efäye ca: afhäye iyamı Llipi, dikhäte 
hide ena nahamata seasctaom same‘ yujiserpti, ascasanäaye dlammacalınaye 
en tes amtänam (Dh). Daß das 4 auch. hinter den Relativsatz treten 
kann, wenn er finalen Sinn hat, habe ich schon oben 1913, 5.1010 
bemerkt und an einem andern Beispiele gezeigt. 

Ehe wir uns zu lem nächsten Satze wenden, wird es gut sein, 
den letzen Satz zu prüfen. Sesarr übersetzt ihn: »By attending tlıe 
anusamyina, without at the same time negleeting their other parti- 
eular duties, my offieers will learn these things. Let them act in 
aeeordanee therewith, following the instructions of the king,= Bünter, 
der anusomyäna und mahämäte riehtiger faßt: »When .... tlıese oflicials 
go forth on tour, they will, without neglecting their own business, 
pay attention to this order of mine, and will act in accordance with 
the instructions of the king.« Sesanr ist gezwungen, um einen Sinn 
herauszubringen, kalamli als Konjunktiv zu nehmen. Abgesehen da- 
von, daß es sehr fraglich ist, ob die Sprache überhaupt noch einen 
Konjunktiv besaß, sehe ich nicht ein, inwiefern Adlamti formell zu 
dieser Auffassung berechtigen könnte, Bünren übersetzt Iulanli ein- 
fach als Futurum, was natürlich nieht angeht. Bei beiden Übersetzungen 
bleibt es auch völlig unklar, was denn unter dem «am eigentlich zu 
verstehen ist, und in beiden ist das am Schlusse stehende # außer 
acht gelassen. Krax hat die Bedeutung dieses #i richtig erkannt; er 
übersetzt: »they will ... also ascertain whether one be acting in 
eonformity to the orders of the king.» Kras faßt also — unzweifel- 
haft richtig — die Wörter iam pi bis ü als Fragesatz, der vorher 
durch ztam zusammengefhßt ist. Was Sesanr gegen die Annahme 
solcher Sätze einwendet (a. a. OÖ. S.o3), scheint mir nicht stichhaltig. 
Eine genaue Parallele ist z. B. der oben besprochene Satz: dekhata hi 
tuphe elam surihitä pi niti; nur das fi fehlt hier wie öfter. Suchlich 
verstehe ich den Satz allerdings etwas anders als Kees. Er lautet 
ganz wörtlich übersetzt: »Wenn diese ... Mahämätras auf die Rund- 
reise ausziehen werden, dann werden sie, ohne ihre eigenen Geschäfte 
hintanzusetzen, auch dieses in Erfahrung bringen: "Führen sie dies 
auch so aus, wie die Unterweisung des Königs lautet?’« Es fragt sich, 
wer das Subjekt zu Aalemti ist. Kers denkt offenbar an die Unter- 
tanen, aber die anusathi richtet sich doch, wie im Anfang des Ediktes 
ausdrücklich gesagt wird, an die Nagalaviyohalakas'. Also müssen 

: Natürlich ist das auch ein Umstand, der gegen Sexaer und Bönzen spricht. 
Die Mahämätras, von denen hier die Hede ist, haben gar keine onusarhhi empfangen. 
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diese auch das Subjekt zu kulamfi sein, und das stimmt durchaus zu 
dem Sprachgebrauch des Schlußabsehnittes, Während die Nagalaviyo- 
hälakas bis dahin stets in der zweiten Person angeredet werden, wird 
in dem Schlußabschnitte von ihnen in der dritten Person gesprochen: 
Die von den Prinzen in Ujjayini und Taksasilä ausgeschickten Beamten 
haben also neben andern Geschäften die Aufgabe, die Nagalaviyohs- 
lakas zu kontrollieren’. 

Ein ganz ähnlicher Sinn muß natürlich auch in den Worten 
etam atkam janitu tath kalamki ala mama anusaf'f U stecken. Gegen 
die Übersetzungen Senanrs und Bünzens lassen sich dieselben Ein- 
wendungen machen wie bei dem letzten Sätze. Dazu kommt noch, 
daß der Plural kalamti, wenn man das Wort mit Sesaet und Büntee 
auf den ausgeschickten Beamten bezieht, nicht zu dem vorher ge- 
brauchten Singular (e akhakhase ... hosati) stimmt’. Es ist mir aber 
auch sehr zweifelhaft, ob die Lesung Sesarts und Büwters richtig ist. 
Zwischen jänitw und tatı# ist Raum für ungefähr drei aksaras, und 
tatsächlich sind Spuren wenigstens des ersten in der Phototypie er- 
kennbar. Ich bin daher überzeugt, daß jimitave tam pi tatha dage- 
standen hat, so daß sich die Übersetzung ergibt: »Und zu diesem Zwecke 
werde ich in Übereinstimmung mit dem Gesetze alle fünf Jahre einen 
(J fügt hinzu: Mahamätra) aussenden, der nieht hart, nieht heftig, 
(sondern) milde in seiner Handlungsweise sein wird, um diese Sache 
in Erfahrung zu bringen: "Führen sie dies auch so aus, wie meine 
Unterweisung lautet?’« So übersetzte im wesentlichen richtig schon 
Kerns’. Wer an der Lesung jänitu festhält, wird dies als ein Ab- 
solutiv erklären müssen, das wie in den späteren Prakrits im Sinne 
des Infinitivs gebraucht ist. 

Das zweite Separatedikt ist im ganzen leichter als das erste. 
Mißverstanden ist aber meines Erachtens der Satz, der in J lautet: 
amtänam avijitänam kimchamde su läja aphesü ti efüf ki eır* me icha am- 
tesı päpuneyu lqj& hevam ichafi anuvigina” heyu mamiyäye asaseyu ca IMe 
sukhammera ca laheya mama te no kiam'. Das soll nach Sesarr be- 
deuten: »What is, [you ask yourselves], the will of the king with 
regard to us relative to the independent frontier tribes? Now, this is 





ı Daß sowohl die kontrollierenden Beamten als auch die Nagalaviyohälakas 
mehämäte genannt werden, beweist, daß dies ein allgemeiner Ausdruck für einen höheren 
fheamten ist, Über die Kontrollierung der Beamten durch hiühere Beamten vel. 
die von Bünter angeführte Stelle Manu 7, 1201. 

3 Sewant Ins allerdings kalari, aber der Anusvära ist deutlich. 

1 Fr las aber jünite, das er Sk. jnata gleichsetzte, und bezog das kalarati wiederum 
auf das Wulk. 

ı Senanı “all m. ® 5, anmeigind, 

"8. khaz lies: dukham. 
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ımy wish relative to the frontier tribes: that they may be assureil 
that the king, dear unto the Devas, desires that they should be, as 
far as he is coneerned, free from all disquietude; that they may trust 
in him and be assured that they will only receive at his hands hap- 
piness and not sorrow.« Bünter übersetzt: »/f you ask what is the 
order of the king for us with respeet to As uneonguered neighbaurs, 
or what my desire here is with respeet to the neighbours, riz. mwAal 
I wish them to understand, He ansterr ie, the king desires that they 
should not be afraid of me, that they should trust me, and that they 
should receive from me happiness, not misery.« Die beiden Über- 
setzungen unterscheiden sich in der Auffassung der Silben +läkäva 
(oder -rif). Gemeinsam ist beiden (ie Annahme, daß der erste Frage- 
satz den Beamten, an die das Edikt gerichtet ist, in den Mund ge- 
legt sei. Allein das hätte doch irgendwie im Texte angedeutet werden 
ınüssen. Kimohaomde soll ferner mit dem Genitiv omtänam verbunden 
sein: »welehen Wunsch hegend in bezug auf die Grenzvölker«, wäh- 
rerul unmittelbar danach cha regelrecht mit dem Lokativ amiesu kon- 
struiert ist. Bei Böutens Auffassung von efakzea ergibt sich außerdem 
noch eine vollkommene Tautologie der beiden ersten Sätze. Bünzer 
macht dafür wieder die anrebliche Vorliebe Asokas für die Breite ver- 
antwortlich, bei der oft ein Gedanke dureh zwei Sätze ausgedrückt 
werde, wo einer genügt hätte. Ich glaube, daß die Lösung der Schwie- 
rirkeiten ganz wo anders liegt. Der vorhergehende Satz schließt nach 
Sexant und Bünter: hevommera me icha savomunisesu sıy@. Das ist dureh- 
auıs nieht im Stile des Königs; er sagt sonst: »so ist mein Wunsch«, 
nieht: »so dürfte mein Wunsch sein«. In Sep. I schließt außerdem der 
entsprechende Satz Aemera me icha saramunisesu. Also gehört das siya 
zum folgenden Satze: siyf amlitmam avfjiänem kimchamde su ldj@ apheste 
fi: »es könnte Jen nicht zum Reiche gehörenden Grenzvölkern der 
Gedanke kommen: "welehe Absichten hat der König gegen uns?’« Die 
Verbindung von as oder b4i mit dem Genitiv in der angegebenen Be- 
deutung ist so gewöhnlich, daß sie keiner Belege heiarf; in den Edik- 
ten selbst begegnet sie zweimal in 87: ea me AulAf, Ist der Satz 
kimehomde usw. die Rede der Grenzvölker, so kann natürlich der fol- 
gende Satz nicht mit Bünzen ra ka rd me icha amtesu gelesen werden, 
sondern efüki muß ein Wört- und Schreibfehler für «akf sein, wie 
sompatipätayitäce am Schluß für sampatipäleyitare‘, und der Satz muß 
die Antwort enthalten: "dies ist mein Wunsch in bezug auf die Grenz- 
völker: sie sollen erfahren‘, (daß) der König folgendes wünscht: sie 





I Bünnens sempefipätuyiieee in Buddh. Stop, S.129 ist wohl nur Druckfehler. 


® Dh fügt, id hinzu, Mit dem päpmeys steht dus Amam cm papemeyu in dem 
folgenden Satze auf gleicher Stufe; daher steht in Dh wieder Aemem [päpujmers ih. 
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sollen ohne Furcht vor mir sein und sollen mir vertrauen und sollen 
Angenehmes von mir erlangen, nieht Unangenehmes.« Zu dieser Auf- 
fassung stimmen auch die Reste von Dh, die etwa herzustellen sind: 
[heram]meca (oder [iya]mera) icha mama amtesu [hoti]. Seltsam ist, daß 
sowohl Sesaerr wie Bieter mama te als zwei Wörter lesen, obwohl 
der Genitiv nicht zu konstruieren und das fr ganz überllüssig ist, 
Kens hatte längst mamale als Ablativ = Sk. mattah erkannt. 


Ausgegeben am 30. Jull. 


369 


SITZUNGSBERICHTE 14. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


m u 00 Tee — 


30. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe, 


Vorsitzender Secretar: Hr. Rortne. 


*|. Hr. Bunnace sprach über: »Universalistische, nationale 
und partikularistische Mächte in der schriftsprachlichen 
Bewegung zur Zeit Gottscheds«=, 

Die inneren Berielungen von Jacoe Gumms Wissenschaft der germanischen 
Nationalität zum nationalen Element im Universalismus des 18. Jahrhunderts wie zu 
den gleichzeitigen französischen, siavischen und dänischen Anfingen nationaler Sprach- 
kunde; die Spracheinigungsbestrebungen der Berliner Akademie im Bunde nit 
Gorrscheo; der Streit um den Begriff der Gemeinsprache ont um die sprachliche 
Hegemonie Schlesiens oder MeiBens in der Zeit von 1670— 1730; nationale Auto- 
nomie und nationalistischer Imperialismus, 


2. Hr. Ennan legte einen Aufsatz des Hrn, H. 0, Laser in Kopen- 
hagen über veine neue Inschrift aus Hermonthis« vor. (Erseh. 
später.) 

Aus dem Grabe eines Antef, Fürsten von Hermonthis, zur Zeit der tr. [Dynastie 
sind zwei merkwürdige Inschriften bekannt, die sich in Berlin und Kopenhagen be- 
finden. Eine dritie hat Hr, Laser im British Museum entdeckt Sie enthält u. 
die Abmachungen, die Antef mit den beiden zur Pilege seines, Grabes bestellen Per- 
sonen getröffen hat; sie bekommen als Entgelt ihrer Leistungen Kleider, zwei Sklaven 
und ein Stück Acker. 


3. Hr. Lorscncre legte einen Bericht der HH. Museumsilirektor 
Prof. Kröten und Reg.-Baumeister Krescker über die Ausgrabung 
des sogenannten Kaiserpalanstes in Trier für die Abhandlun- 
gen vor. 

Die seit zwei ‚Jahren auf Staatskosten erforschte großartigste Ruine spätrömischer 
Zeit in Deutschland wurde, wie sich mit Sicherheit ergeben zu haben scheint, als 
Thermenanlage errichtet mit Caldarium, Tepidarium, Frigidarium, allen üblichen 
Nebenräumen und einer stattlichen Palistra, Später; aber noch immer in rämischer Zeit, 
fund ein eingreifender Umbau statt: Das Frigidarium und einige Nebenräume wurden 
niedergelegt, die Pulästra entsprechend vergrößert. Über die Bedeutung dieses Um- 
haus ist bisher keine Übereinstimmung erzielt Man schwankt, ob er nunmehr als 
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Kaiserpalast verwendet worden sei, ob als Markt mit anliegender Basilika oder s0- 
gleich als christliche Kirche, was im Mittelalter der Fall war, Grahungen und Far- 
schungen werden noch zwei Jahre fortgesetzt, 





4. Hr, Gorpscnmior überreichte seine » Elfenbeinskulpturen aus 
der Zeit der Karolingischen und Sächsischen Kaiser, VIIL—XI. Jahr- 
hundert«, Bd. ı. (Berlin 1914). 


Ausgegeben am 28, August. 


sil 


SITZUNGSBERICHTE _ 1314 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 
30. Juli. Sitzung der plıysikalisch-mathematischen Ülasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. Warutes las über den Energieumsatz bei photo- 
chemischen Vorgängen in Gasen, IV. Einfluß der Wellen- 
länge und des Drucks auf die photochemische Ozonisierung. 

Die durch UVltraviolettbestrahlung erzeugte Ozonmenge ergibt sich pro alsar- 
bierte Grammkalorie für die Wellenlänge 0.253 Mikron kleiner als für 0,209 Mikron 
und bei einem Druck von 300 ke/gem kleiner als bei 125 kg/gem. Beides steht im 
Widerspruch zu dem Eissreisschen Äquivalentgesetz, welches deshalb einer erheb- 
lichen Modifikation bedarf, um den Tatsachen gerecht zu werden, 

2, Hr. Becssass legte eine Mitteilung der HH, Rıcktarn Wirt- 
stätter und Läsziö Zeenmeister in Berlin vor: Synthese des Pe- 
largonidins. 

Das Anthocyanidin der Scharlachpelargenie ist synthetisch dargestellt worden; 
durch die Synthese wird für das Pelargonidin die Konstitution eines Oxyplienyl- 
trioxybenzopyrrliums bewiesen. 


Berichtigung, 

In der vor kurzem ausgegebenen Abhandlung des Hrn. Braxca, 
Bericht über die mir zugegangenen Urteile der Fachgenossen, betreffend 
die in »Ziele vulkanolöogischer Forschung von mir gemachten Vor- 
sehläge (Abhandlungen der physikalisch-mathematischen Classe, Jahrg. 
1914, Nr. 2), muß es 5.45, Nr. 62 (Schreiben des Hrn. Becke in Wien), 
Zeile 2 statt »eine unmögliche Bedingung« heißen »eine unumgäng- 
liche Bedingung». 


Ti® 
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Über den Energieumsatz bei photochemischen 
Vorgängen in Gasen. 
IV‘. Einfluß der Wellenlänge und des Drucks auf die photochemische 
Üzonisierung. 


Yon E. Warsore. 








(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


42. Wird bei einem photochemischen Vorgang Strahlungsenergie 
von der Wellenlänge A absorbiert, so gibt das Emsterssche Äquivalent- 
gesetz für die primär zersetzte Menge p das »Photolyten« in Mol pro 
absorbierte Grammkalorie den Wert 

I 
Pan Er (1.) 
wo e= 14300, wenn A in Mikron ausgedrückt wird. 

Auf die primäre Reaktion folgen die sekundären Reaktionen, welche 
schließlich zu den beobachtbaren Endprodukten führen; es werde an- 
genommen, daß die sekundären Reaktionen unabhängig von der Strah- 
lung verlaufen. Den Betrag eines Endprodukts in Mol pro absorbierte 
Grammkalorie habe ich die spezifische photochemische Wirkung für 
dieses Endprodukt genannt und mit & bezeichnet. Um # aus p zu 
berechnen und damit das Eissreissche Gesetz zu prüfen, muß man 
Hypothesen über die Art der primären und sekundären Reaktionen 
einführen, was die Prüfung der Theorie zuweilen erschwert. 

Für den einfachsten Fall gasförmiger Photolyte liegen bis jetzt 
nur wenige Versuche vor, die zur Prüfung (ienen können, 

Bei der Photolyse des Ammoniaks ist die primäre Reaktion der ı 
Zerfall des NH,-Moleküls. Als sekundäre Reaktionen kommen in Be- 
tracht die Bildung von N, und H, aus den primären Produkten und die 

t 1, diese Berichte rgır 8746, Il. ebenda 1912 5.216, Ill. ebenda 1913 5. 044- 


Die Paragraphen der vorliegenden Mitteilung sind mit denen der dritten fortlaufend 
nummeriert. 
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Rückbildung von NH, aus diesen. Schließt man Rückbildung aus, so 
ergibt sich in bezug auf + N, 

«fi =pP. 
Versuche mit der Wellenlänge A = 0.209 lieferten’ 

= 0.172.197, 
während 

BR = 0.735-107!. 
Hieraus ist zu schließen, daß entweder das Eıssteissche Gesetz hier 
nicht gilt oder daß eine erhebliche Rückbildung von NH, aus den 
primären Produkten stattfindet. 

Bei der photochemischen Ozonbildung werde als primäre Reaktion 

Ö, - Ü-+ Ö a 

+0 —=0N, 
sowie eventuell Rückbillung von O, aus O+Ü angenommen. Wird 
wieder letztere ausgeschlossen, so folgt in bezug auf U, 


als sekundäre 


?=:P, 
da aus einem zersetzten Ö,-Molekül zwei O,-Moleküle entstehen. Aus 
Versuchen bei Sauerstofflrucken von 100— 150 kg/qem mit der Wellen- 
länge A = 0.209 ergab sich” 


h = 1.35-10”° 


2p=1.47-.10"!. 

Hier zeigt sich eine ziemliche Annäherung an das Eissteissche 
Gesetz, auch ist erhebliche Rückbildung von O, aus O+O bei den 
benutzten hohen Drucken nicht wahrscheinlich. 

Versuche über photochemische Desozonisierung sind zu einer 
schärferen Prüfung des Gesetzes nieht geeignet, da für die Hypothesen 
über die sekundären Reaktionen hier ein zu größer Spielraum bleiht. 
Immerhin zeigten verdünnte Ozonlösungen in O,, N,, He ein ein- 
faches und dem Erssteisschen Gesetz nicht widersprechendes Verhalten?, 

Es schien nun besonders wichtig, die in dem Eissteisschen 
Gesetz enthaltene Beziehung zur Wellenlänge zu prüfen. Die Des- 
ozonisierungsversuche mit verdünnten Üzonlösungen können dazu nicht 
dienen, da die Absorptionsmessungen für die schwächer absorbierbaren 
Wellenlängen hier zu ungenau sind. Indessen ergab sich, daß auch 
die Doppellinie der Zinkfunkenstrahlung von der mittleren Wellenlänge 


während 


t Diese Berichte 1911 8.746. Es it p=s/H = 0.03/11700 = 0,172 - 10%, 
2 Diese Berichte ıg1 2 26. Est o=z/ll = 0.46/ 44100 = 1.35 + 104, 
ı Diese Berichte 1913 3. 644. 
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0.253 bei den mit der benutzten Druckzelle erreiehbaren Drucken 
von 100— 150 kg/gem in meßbarem Betrage absorbiert wird und ozoni- 
sierend wirkt. Es wurden also zunächst Versuche mit A=0.253 und 
der alten Zelle gemacht. Es schien aber wünschenswert, höhere Drucke 
zu benutzen, um die Absorption zu verstärken; deshalb wurde eine 
neue Druckzelle für Drucke bis 400 kgigem konstruiert, wodurch 
weiter Gelegenheit gegeben war, den Einfluß ıles Drucks auf die 
photochemische Ozonisierung zu untersuchen. Vor der Mitteilung der 
Versuehsergebnisse erlaube ich mir, über Ergänzungen der Apparatur 
und Verbesserungen der Methode zu berichten. 

43. Strahlunesmessung, Einstellung auf Wellenlängen. Der große 
Fluoreszenzschirm zur Ausblendung der gewünschten Strahlung (1, 2) 
wurde durch ein kleines, kreisförmiges Fluoreszenzsehirmelien in einem 
hölzernen, 25 mm weiten, 25 mm langen Rohr ersetzt. Aus dem 
Spalt im Schirmehen gelangten die Strahlen auf (ie Il, 319 erwähnte 
Ouarzlinse Q. Das Holzrohr war zur Einstellung des Spalts auf ver- 
schiedene Spektralbezirke um eine horizontale Achse drehbar. Das 
Spektrum auf dem Schirmehen konnte mittels eines Spiegels beoh- 
achtet und dadurch die vorläufige Einstellung bewirkt werden. Zur 
seliärferen Einstellung läßt man die aus der Linse kommende Strahlung 
auf einen kleinen Quarzspektrographen mit auffangender Uranglasplatte 
fallen. So war es möglich, leicht und sicher auf die fünfteilige [A=0.208]J 
oder zweiteilige [A = 0.253) Liniengruppe des Zinks einzustellen. 

44. Die Eichung durch die Hefnerlampe wurde unter den Be- 
dingungen vorgenommen, unter welehen Gexzacn' die Strahlung der 
Lampe in g-kal. neuerdings gemessen hat, da iese Bedingungen hesser 
definiert sind als die von Äsestnöm. Allerdings hat leider auch 
Gerrach den Wasserdampfdruck nieht angegeben, auf welchen seine 
Messungen sich beziehen (vgl. III, $ 29). Die Eichungen wurden ge- 
gründet auf den Wert der Gesamtstrahlung, welchen Gerracn für die 
ntfernung von 102.3 cm angiht, und welcher auf 100 em reduziert 
Ü = 22.6-10* g-kal./gem+se. beträgt. Da dieser Wert wegen der Strah- 
lung der Flammengase von der Entfernung nicht ganz unabhängig 
ist, so erfolgten die Eichungen stets bei einer Entfernung von un- 
gefähr 100 cm. Dan auch die Größe der bestrahlten Bolometerlläche 
nicht ohne Einfluß ist, so achtete man darauf, daß diese Fläche bei 
den Eichungen und den Strahlungsmessungen ungefähr von der gleichen 
Größe war. 

45. Die bolometrische Brückenanordnung ist aus den Figuren ın 
(nach Maxweır, Treatise Vol, I, S. 393) und ıb ersichtlich. 


! W. Genzaca, Phys. Zeitschr, 14. Jahrg, 8.577; 1913. 
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Fig. 1a. Fig. Th. 





Es ist 

c—= #B' = Widerstand des bestrahiten Bolometerzweiges = 11.9 

ERST ae > » unbestralhlten » = 990 

y gebildet aus R’=100 0 und r = 3500 — 4000 2 im Neben- 
schluß zu R' 

b=#K'=8160 

a —=Gb+Z= 10.60 (Galranometerwiderstand) + zugeschalteter Wi- 
derstand (o—1200 2). 


Mit der Temperatur ändert sich in regelmäßiger Weise die Gleich- 
gewichtslage des stromlosen Panzergalvanometers und gleichzeitig dessen 
Empfindlichkeit, dadurch und durch Änderungen der elektromotori- 
schen Kraft der Batterie (Akkumulator) die Empfindlichkeit der bolo- 
metrischen Anordnung (dÄide. Um die bei einer Empfindlichkeit vor- 
genommene Eiehung auf eine andere Empfindlichkeit zu reduzieren, 
benutzte man, während Z= 900 0 war, die dureh Zusehalten von 0.10 
in den Zweig R” entstehende Galvanometerablenkung s, weleher die 
Empfindlichkeit proportional gesetzt wurde. In der folgenden Tabelle 
bedeutet e die Entfernung zwischen der Flammenmitte und dem Din- 
phragma des Bolometers in Meter, a; die Galvanometerablenkung dureh 
die Lampenstrahlung für Z= 200 0, reduziert auf die e= 279 ent- 
sprechende Empfindlichkeit. 


Tabelle L 





Ein großer Einfluß der Feuchtigkeit zeigt sich hier jedenfalls 
nieht. Im Mittel wurde ea, für <= 279 gleich 20.5 angenommen. 
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46. Zu den verschiedenen Messungen sind sehr verschiedene 
Empfindlichkeiten erforderlich, welche man durch Variation von Z 
hervorbrachte. Zur Bereehnung der Versuche muß das Verhältnis der 
Empfindlichkeiten x = d2/de für verschiedene Z bestimmt werden, wozu 
man zwei verschiedene Methoden benutzen kann. 

Wenn die Brücke einsteht, ist = E.yD, wo D die bekannte 
aus den Widerständen der Zweige gebildete Determinante bedeutet; 
nach der ersten Methode bestimmt man Jie Änderungen Ay von y, 
welche dieselbe Galvanometerablenkung hervorbringen. Sofern y merk- 
lieh konstant bleibt, ist z,/r, = Ay/Ay.. 

Nach der zweiten Methode benutzt man die für konstantes y 
geltende Gleiehung zz; = D,D, und bereehnet D jedesmal aus den 
bekannten Widerständen. Beide Methoden führten zu hinreichend 
übereinstimmenden Ergebnissen. 

47. Absorption der Quarzplatten. Bereits in meiner ersten Mit- 
teilung habe ich die Schwächung von A = 0.209 durch eine 1.4 mm 
lieke Quarzplatte etwas größer gefunden als die Schwächung durch 
Keflexion nach den Feresserschen Formeln (Il, $6). Erheblich größer 
ist die Schwächung dieser Wellenlänge durch die 7 bzw. ıo mm 
dieken Platten, welche zum Verschluß der Druckzellen dienen. Die 
Bestimmungen sind wegen der Inkonstanz der Funkenstrahlung ziem- 
lieh schwierig, weshalb sie öfter wiederholt wurden. Die Durehlässig- 
keiten & der Quarzplatten für A= 0.209 ergsben sich wie folgt: 


Tabelle I. 





se] Zahl der 
änreälle si Wi | Bestimummgen dc 





To (keilfüenmip) | 0,550 


Nun ist das Bolometergehäuse durch eine 1.4 mm dicke Quarz- 
platte verschlossen, Man findet daher aus der am Bolometer ge- 
messenen Intensität die auf das Gas der Druckzelle fallende dureh 
Multiplikation mit N ‚we, =oösı: 

Für A= 0.253 habe ich auch durch eine 10 mm dicke Platte 
keine Absorption gefunden. 

45. Erzeugung von Sauerstofflrucken bis 400 kg/gem. Sauer- 
stoff käuflicher Bomben von 40 I Inhalt und 120 bis 150 kg/gem Druck 
wurde in ein 5 | fassenıes Kompressionsgefäß eingelassen, in diesem 
auf den gewünschten Druck gebracht und auf ihm bei den Versuchen 
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gehalten, indem man nach Abschluß von «der Bombe Wasser von unten 
einpumpte. Zum Troeknen des Gases (iente eine 800 mm lange, 
20 mm lichtweite Vorlage von festem AÄtzkali in einem. Bronzerohr 
von ro mm Wandstärke. Zwischen der Vorlage und der Druckzelle 
war ein Federmanometer eingeschaltet, dessen bis 750 kg/gem rei- 
ehende Teilung einen Durelmesser von ı45 mm besaß. Selbst die 
größten benutzten Ausilußgeschwindigkeiten von 13 l in der Minute 
ließen die Angaben dieses Manometers ungeändert, welche also dem 
Druck in der Zelle entsprechen. Seitdem einmal bei Anwendung einer 
Fiberdichtung unter Verbrennung der letztern eine heftige Explosion 
erfolgt war, wurden in den Leitungen stets Metall-, nämlich Alumi- 
nium- oder Kupferdichtungen angewandt!., 


Fur. 2a. 
Schnitt OD 





Fig, 2e. 


Behnit AB 2 


m 


I nat. Grüße, 


49. Die Zelle II für Drucke bis 400 kg/gem ist in den Figuren 
24—2e in + natürlicher Größe abgebildet (angefertigt in der Werk- 
statt der Reichsanstalt nach Angaben des Hrn. Prof. Jaxos). Sie be- 
steht aus zwei stählernen Teilen # und N, welche durch sechs starke 
Schraubenbolzen mittels des Kupferdichtungsringes X gasdicht zu- 
sammengepreßt werden, (0, und Q, sind 10 mm dicke Quarzfenster 


' Siehe Die Naturwissenschaften, Jahrg 1913. 3. gxo. 
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bzw. für den Ein- und Austritt der Strahlen; Q, ist eine konische 
Platte, Die Fenster werden mit der bekannten Wachskolophonium- 
mischung gasdicht festgekittet. Die Innenwände der Zelle sowie die 
Ein- Austrittsröhren für den Gasstrom sind stark vergoldet. In 
die Ein- und Austrittsröhren sind ı mm weite, an den nach innen 
gekehrten Enden verschlossene Goldröhren eingesetzt, Das Gas tritt 
ein bzw, aus durch seitliche Öffnungen, welche nach entgegengesetzten 
Seiten gekehrt sind, die Pfeile Fig. ze zei- 

Fig. 3. gen den Weg des Gases. Diese Anordnung 

dient zur ausgiebigen Durehmischung des 
Gasinhalts und erwies sich als wesentlich 

(3 54). Auf die Justierung der Zelle I vor 
dem Spalt mußte wegen der kleineren Fen- 
ster unı des größeren Weges der Strahlen 
vom Spalt bis zum Austritt mehr Sorgfult 
nls bei der Zelle I verwandt werden. Mittels 
eines gegen das Austrittsfenster gehaltenen 





VDETTZEZZZ 









R Uranglasplättchens überzeugte man sich, 
N Jaß die Strahlen die Zellenwand nicht be- 
\ „ rührten. 
Sr PAHERER io = 50, Özonbestimmung. Bei den frühe- 
u zul ä ren Versuchen entwich das Gas aus der 


SE 
Hl Druckzelle durch eine 10 em lange, sehr 
enge Platinkapillare, welche leicht verstopft 
und dadurch bald unbrauchbar wurde. In 
noch höherem Maße war (dies bei den größe- 
ren Ausflußgeschwindigkeiten der neuen 
Versuche der Fall. Ich ersetzte daher die 
Kapillare durch ein ı mm weites Austluß- 
rohr aus Gold (Fig. 3), Die sehr enge Aus- 
Nußöffnung konnte durch eine stählerne, 
stark vergoldete Schraubenspitze verschlos- 
sen werden; indem man diese passend lüftete, stellte man die ge- 
wünschten Ausflußgesehwindigkeiten her. Dabei erwies es sich nötig, 
die Ausllußöffnung durch einen kleinen untergesetzten Brenner warm 
zu halten. Die Ausflußgeschwindigkeiten wurden durch eine Gasuhr 
gemessen. 

Bei den Versuchen mit A = 0.253, welche dem stärken Absorp- 
tionsmaximum des Ozons A=0.258) nalıeliegt, mußten größere Aus 


! Die Figur stellt einen Vertikalschnitt dar. doch mn& man sich das 'Eintritts- 
rohr bis zum Knie um 90° in die Horizontalebene gedreht denken. 
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flußgeschwindigkeiten als bei A = 0.209 angewandt werden, wodurch 
die dodkaliumlösung aus dem früher benutzten Absorptionsgefäß teil- 
weise herausgeschleudert wurde. Man verwandte daher ein Absorp- 
tionsgefäß aus 30 mm weiten Kammern mit Austlußröhren von 9 mm 
en eite, was völlig ausreichte. Titriert wurde immer mit einer 
"is m-Lösung von Natriumthiosulfat, wie II, $ 28 beschrieben. Be- 
nutzt man einen ungefetteten Hahn in der Meßbürette, so hält sich 
die Ausilußkapillare für die Tropfenzählung unbegrenzt. 

Die Nachbläuung, welche nach etwa + Stunde auftritt, ist un- 
abhängig vom Ozon, sie tritt nämlich bei einem olıne Bestrahlung 
angestellten, kein Ozon liefernden Versuch in gleicher Weise auf, sie 
ist eine Folge des in der Lösung absorbierten Sauerstoffs und des 
Ansäuerns; in neutraler Jodkaliumlösung zeigt sie sich nicht. 

51. Die Absorption der Strahlung dureh den Sauerstoff ist leicht 
zu messen, wenn sie mehr als etwa 95 Prozent beträgt, indem man 
die kleineren Intensitäten mit einer größeren Galvanometerempfindlich- 
keit auswertet. Sehr schwer ist es hingegen wegen der Inkonstanz 
der Funkenstrahlung kleinere Absorptionen bis hinab zu 40 Prozent, 
um die es sich bei der Wellenlänge A = 0.253 handelt, hinreichend 
genau zu bestimmen; nur durch eine große Zahl von Ablesungen ge- 
langt man hier zu einigermaßen sicheren Werten. Die folgende Ta- 
belle gibt die Ergebnisse der Versuche, bei welchen das Gas durch 
die Zellen strömte, und zwar mit der bei den +-Bestimmungen ver- 
wandten Geschwindigkeit. 


Tabelle I 


Absorption der Strahlung 0.253 dureh Sauerstoff. 
Zelle I, Strahlenweg 1.7 em. 




















de Zahl der | 
ureagn E A e . \Versuchs-| Fler, 
keigem | Prozest M | , 
Friikoh 
I10 43:7 6 7.4 
140.3 | 577 5 T-T 
Zelle O, Strahlenweg 1.4 em. 
124.5 4a. 4 1 
147-3 49:7 4 5.0 
300 35.0 4 G.8 











52. Der Gang eines photochemischen Versuchs war folgender: 
Nach Bestimmung der Empfindliehkeit (1) $ 435 mißt man die bolo- 
metrische Galvanometerablenkung @, (I, $ 5) (2); es folgen (3) je 3 bis 
4 Versuche über die Ozonbildung durch 5 Minuten lang dauernde 
Strahlung, worauf (1) und {2} wiederholt werden. Endlich mißt man 
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das Volumen von 100 Tropfen {IIl, $ 25), welches 0.90—0.92 eem be- 
trägt, Die gemessenen Üzonmengen entsprechen 14—40 Tropfen. , Das 
Ausflußventil (IV, $ 50) wird vor jeder Versuchsreihe dureh Alkohol 
und Äther gereinigt, die Druckzellen werden von Zeit zu Zeit geputzt. 

53- Die einzelnen Versuchsergebnisse sind in den folgenden Ta- 
bellen IV und V, die Mittelwerte für alle untersueliten Fälle in Tab. VI 
verzeichnet. 


Tabelle IV, 











Zelle IL 
= 0.209 
. F A | ü 
Datum Vs ke/gem Hit. min, Prozent | ern sel zE. Sek. del in 
10. Der. 13 1 | 120 15 | 98 0.301 | 401 1.25 
II. » 13 a | 13 _— el) 0.279 343 1:36 
I mw 9 7 ro8 _ 96.5 c.r82 368 T.28 
30. = 13 4 120 4.8 os | 248 308 1:38 
34, w ä tı5 1. oB 0.259 320 1:34 
I. ® 75 1) 114 4.7 98 0.249 290 43 
30. März ra 1 131 1-3 ya 0,357 415 1.44 
7. April 1a 8 Iı1 5.3 97 0.371 243 1.42 
17: = 14 G 98 5-7 95 0.298 331 1,50 
Id = 14 / To | 73 g5 0,182 204 1.49 
In = 4 I E24 | #7 98 0.314 361 1.46 
8. Mai 14 12 118 nn. oh 2.309 356 1.33 
„ Mitei 1.38 
= 055 
23. Dax. ı3 13 mo | 9.2 437 | 9.173 240 1.20 
25.“ 373 14 ı25 3.8 50.7 0.161 247 1.09 
20. Juli: 14 15 119 1.6—10,2 47.8 | 0.131 243 o.893 
2. = 14 16 114 5—43 45.6 | 0.130 15 1.01 
21: =" 14 17 143 nn | 58 0.167 304 0.841 
21, = '714 18 133 449-3 | Ser | ga 279 o.851 
Mittel 0.081 
Tabelle VW, 
Zelle U. 
4 = 0.209 


Drucke der Saverstöoffbomhben 






Vers. -Nr. 





pP v A 
ke/mem lit, /min. | Prozent 





© | Hr: 10% 
rent 


3: April rg 
24. » 14 
25, = T4 
rt. Mai 14 
,.Juli ı4 
= 14 
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Druek 300 kajgeim 





| | r A r Eı.106 
anni en keygen | üit:/min. | Prozent en g-Kal,Sok. r.10 
2. Juli 14 2: yo0 +3 | 97.8 0.164 257 10 
% = 14 =6 300 +3 47.8 0,1857 275 L.r3 
Pu Te 71 27 3p0 — 1 0.171 258 1.10 
I =» 14 a8 300 5.9 | 47.8 0.1064 234 | 517 
Mittel 15 
% = 0.253 
UÜrucke der Sauerstoffbomhben 
5. | 25 | 19 1 er .#, 0.138 | 246 | a.938 
16, = 14 30 127 Auf 39.3 5.126 | 230 0,000 
tb. =» “| 31 | —ı2.5 | 77:8 0.127 | 203 1:048 
Mittel 0.985 
Uruck 300 keigem 

13: Mai 14 Er) 400 983—147 | Bio 0.129 375 0.573 
26, Juni 14 33 Tag 8.4— 13:7 BB.o ia 439 0473 
25. = ig 34 300 | 8— 14:3 39.0 D.i4h 4 520 
in. = 14 15 oo | at 58.0 ©,131 432 0.505 
Mittel 6,518 


Tabelle VL 











pP 
. ke’gen | +:30° 
Je I=035 
1 125 1.34 0.98 
u 135 1.25 0.985 
1.13 0.518 
theoretisch 1.47 | 1.78 


54. Diskussion, Versuche mit = 0.209. Die Versuche Nr. i 
bis 12 mit Zelle l stellen eine Wiederholung der Versuche der II. Mit- 
teilung dar, Der mittlere Wert von 4 für die kleineren Drucke von 
100—ı20 kg/gem ist nur ein wenig größer als der früher erhaltene 
(1.39-107* gegen 1.35-107°), Diese verhältnismäßig gute Überein- 
stimmung rührt indessen daher, daß verschiedene früher begangene 
Fehler in entgegengesetztem Sinne gewirkt haben, übrigens kommt 
der neue Wert dem aus dem Eissteisschen Gesetz folgenden (1.47 + 107° 
S 42) noch etwas näher, 

Nr. 19-24 enthalten dieselbe Bestimmung mit Zelle IL Diese 
lieferte in ihrer ersten, der Zelle I entsprechenden Konstruktion (II, 
& ı6 Fig. ı) kleinere Werte. Nach vielen Versuchen entstand der Ver- 
dacht, daß die Durchmischung des Gases hier nicht so vollständig 
war als bei Zelle I, teils wegen des größeren Volumens der Zelle I 
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(ö com gegen 4.6 com hei Zelle I), teils wegen des in der Zelle II vor- 
handenen toten, nicht von der Strahlung durehsetzten Raumes {s. Fig. z, 
$ 49). Würde der Gasstrahl zwischen der Ein- und Austrittastelle 
sich gar nieht verbreitern, gerade durch die Zelle hindurehschießen, 
s0 ginge die Ozonbildung in dem größten Teil des Raumes dem Ver- 
such verloren. Es wurde deshalb behufs besserer Durchmischung die 
5 49 beschriebene, Fig. 2c dargestellte Anordnung benutzt, welche eine 
wesentliche Verbesserung lieferte, nämlich den #-Wert bis auf 7 Pro- 
zent an den mit Zelle I erhaltenen hinanbrachte. Dieselbe Verhesse- 
rung ımit der Zelle 1 vorgenommen änderte hier die Werte nicht, wie 
die mit dieser Einrichtung angestellten Versuche Nr. ıı und 12 zeigen. 

Nach Nr. 24— 27 ist & für 300 kg/gem kleiner als für 125 kg/gem, 
und zwar gleich 38 Prozent des Wertes für den letztgenannten Druck. 

55- Versuche mit A= 0.253. Wie Tab. VI zeigt, ergaben sich 
unter den gleichen Umständen sämtliche $-Werte für A = 0.233 kleiner 
als für A= 0.209, während das Emssteiıssche Gesetz gerade das Um- 
gekehrte verlangt; man erhält bei 125 kg/gem 55 Prozent, bei 300 kg/gem 
nur 29 Prozent des theoretischen Wertes (1.78). Ferner zeigt sich 
hier ein bedeutender Einfluß des Drucks: der #-Wert ist bei 300 kg/gem 
erheblich kleiner als bei 125 kg/gem. 

Am unsichersten sind die Ergebnisse der Versuche Nr, 13—ı8 
und 29—31 wegen der Unsicherheit in der Absorption des Sauer- 
stoffs. Um $ Jahr ältere Versuche lieferten für P = 300 kg/gem den- 
selben Wert wie die neueren, nämlich 883 Prozent (Nr. 32 —35), so 
daß hier ein Zweifel kaum besteht. Dagegen wurde «damals die Ab- 
sorption bei den kleineren Drucken der Sauerstoffhomben nieht un- 
erheblich größer gefunden; die Benutzung dieser größern Werte würde 
indessen die #-Werte noch weiter verkleinern, so daß die gezogenen 
Schlüsse bestehen bleiben, Ich behalte mir vor, die zweifelhaften Werte 
(dureh neue Absorptionsversuche zu berichtigen. 

Man könnte daran denken, daß das abweichende Verhalten der 
beiden Wellenlängen in sekundären Umständen begründet sei, z.B. 
in der kleineren Absorption der längeren Welle. Indessen tritt der 
kleinste Wert (0.518) gerade bei einer Absorption auf, welehe nur 
wenig kleiner ist als für A= 0.209 (88 gegen 95 Prozent). 

56. Man könnte ferner daran denken, daß die starke Absorption 
des Ozons für = 0.253 die Ergebnisse fälscht, indem der vom Ozon 
absorbierte Anteil der Strahlung einerseits für die SRRIBIDENDR ver- 
loren geht, anderseits desozonisierend wirkt (vgl. IL, $ zı). Es liegen 
die nötigen Daten vor, um diese Fehlerquelle zu beurteilen. Sei A 
die beobachtete Absorption, A’ die Absorption des Ozons; da diese 
klein ist, kann man setzen (Il, $ 21) A’= »-0-d/44.6, wo z nach Ene. 
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ever! 286 ist. F allen Or: & 
Mever' 286 ist. Femere= 7087 Mol/ichm (I, $ ı9, da bei 


den neuen Versuehen eine '/,., n-Natriumthiosulfatlösung benutzt ward, 
so steht in der Formel 5 statt 10). Von der ganzen auf das Gas fal- 
lenden Strahlungsenergie #, absorbiert der Sauerstoff Z,-(4A— 4), das 
Ozon E,-A’. Werden $' Mol Ozon durcli eine von demselben absor- 
bierte g-Kal. zerstört und sind m Mol Ozon gebildet, so ist 





| mi E,- A | A .. # | 
dh korr. = HRS = d unkorr.» I g+® mg (2) 


Nach II, 8 32 ist für verdünnte Ozonlösungen in Sauerstoif' von 
Atmosphärendruck # = 0.253. Dieser Wert wurde hier zugrunde 
gelegt, obgleich nach Il, $ 35 # für Sauerstoffdrucke von ı25 bis 
300 kg wahrscheinlich bedeutend kleiner ist. 

Man findet so für Zelle II 


P Fu 4' A #10’ unkorr. «+ 10" korr., 
125 0.00157 0.014 0.49 0.99 1.036 
300 0.00377 0.034 0.88 0.52 0.552 


Wenn auch die Korrektion die Werte merklich erhöht, so bleiben 
doch die gezogenen Schlüsse bestehen. 

Für A = 0.209 bleibt die Korrektion wegen Absorption des Ozons 
unter i Prozent. 

57. Zusammenfassend kann man als Ergebnis der Versuche fol- 
gendes hinstellen. 

Unter der Annahme, daß bei der photochemischen Ozonisierung 
des Sauerstoffs der primäre Prozeß nach der Gleichung Od, =0-+0, 
der sekundäre nach der Gleiehung 20+0,—= 20, verläuft, ergibt sich 
die für eine absorbierte g-Kal. gebildete Ozonmenge 

1. für A= 0.209 und P= ı25 kg/gem in naher Übereinstim- 
mung mit dem Emstersschen Gesetz; 

2. für A= 0.253, im Widerspruch mit diesem Gesetz, kleiner 
als für A= 0.209, und zwar bei ı25 kg/gem gleich 55 Prozent*, bei 
300 kg/gem gleich 29 Prozent des theoretischen Wertes; 

3. im Widerspruch mit diesem Gesetz, welches einen Druckein- 
Nluß nicht vorsieht, mit wachsendem Sauerstoffdruck abnehmend, nämn- 
lich bei 300 kg/gem für A = 0.209 und 0.253 bzw. 88 und 53° Pro- 
zent des Wertes bei 125 kg/gem. Die Eısstessche Theorie ist daher 
Jedenfalls zu modifizieren, wenn sie den Tatsachen gerecht werden soll. 

! Enc. Mever, Atn. d. Plıys, ı2, 349, 1903. 


"Wahrscheinlich noch etwas weniger. 
ı Wahrscheinlich etwas melır, 
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58. In bezug hierauf möge zunächst auf eine einfache Konse- 
quenz des Eisstrisschen Gesetzes aufmerksam gemacht werden. Seig 
in g-Kal. die Energie, welehe von einem Mol O, bei isothermer und 
isochorer Spaltung in O+0O bei Zimmertemperatur aufgenommen wird. 
Nach dem Eıssreisschen Gesetz werden p = Alı.g8 e-Mel O, durch 
eine absorbierte g-Kal. in O+0 gespalten. Nimmt man an, daß bei 
diesem Vorgang keine Abkühlung erfolgt, so ist er nur möglich, s0- 
langre 
1.987 


oder qg < 5.95R older A = 


l 
pP FR 





= 





(3) 


Es müßte also nach dem Eıissteisschen Gesetz die pro absor- 
bierte g-Kal. primär zersetzte Menge des Photolyten mit der Wellen- 
länge wachsen bis zu dem dureh (3) bestimmten Wert derselben und 
dann plötzlich verschwinden‘. Ein solches Verhalten dürfte aber 
wenig wahrscheinlieh sein. 

Das Eissteissche Gesetz beruht nun in seiner ursprünglichen 
Herleitung erstens auf der Annahme, daß bei der Absorption jedes- 
mal ein Energiequantum aufgenommen wird, woraus sich durch 
Division des Quantums in die absorbierte Energie die Zahl der ab- 
sorbierenden Moleküle ergibt; zweitens auf der Annahme, daß alle 
absorbierenden Moleküle zersetzt werden. Es scheint sich zu empfehlen, 
die erstgenannte Annahme vorläufig beizubehalten, dann muß man 
auf Grund der Versuchsergebnisse die zweite fallen lassen und schreiben 


Pp= :f(},P). (4) 


Br 
wo f den Bruchteil der absorbierenden Moleküle bedeutet, welcher 
zersetzt wird. Der erste Faktor dieses Ausdrucks verschwindet für 
A=o, der zweite für A= mx, pr muß also für einen bestimmten 
Druck lei einem gewissen Wert von A ein Maximum besitzen. Der 
experimentelle Nachweis, daß ein sölehes Maximum wirklich existiert, 
scheint ınir für die Theorie von entscheidender Bedeutung zu sein; 
dazu müßte gezeigt werden, daß für hinreichend kleine Wellenlängen 
p mit wachsender Wellenlänge zunimmt. 

i Dieser Schluß wird nur unbedeutend modifiziert durch den Umstand, daß 
die verschiedenen Moleküle des Gases wegen der Verschiedenheit ihres. augenblick- 
lichen Energieinhalts verschiedene Energiemengen zur Zerseteung bedürfen. In der 
Tat ist die mittlere kinetische Energie der fortschreitenden Bewegung eines Molcküls 
bei gewöhnlicher Temperatur klein gegen die Zersetzungsarbeit, und nur für verhält- 


nismäßie wenig Moleküle Ist der wirkliche Wert jener Energie erheblich größer ala 
der mittlere. 
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59. Aus der Tatsache, daß die Wellenlänge A = 0.253 ozonisiert, 


folgt für den Zersetzungsprozeß 0, =0-+0 nach (3) 
—_ 1.980 
re 

0,253 
9< 112000 bei Zimmertemperatur. 

Setzt man die Molwärme für O, gleieh 5, für O gleich 3, so erhöht 

sich dieser Wert für 2000° abs. auf ı 14000. Hr. Nersstr hat aus 

seinem Wärmetheorem unter Zuziehung gewisser experimenteller Daten 
eine Dissoziationsgleichung abgeleitet, welche für den vorliegenden 

Fall ergibt 


= d.h. mittc= 14300, 


(5) 


g=457T7 (175 log... 1+ 310g. 22) ... 
Hier ist T’die absolute Temperatur, p, und p,, bedeuten bzw. die Partial- 
drucke des O und O, in Atmosphären. Setzt man T= 2600, 9=114000, 
p.,=1, so folgt p,—= 0.014 Atmosphären; bei 2000° abs. wäre hier- 
nachı Sauerstoff von Atmosphärendruck um mindestens 0.7 Prozent 
in O dissozriiert: Sollten Dissoziationsversuche einen wesentlich höheren 
Wert von g ergeben, so wären die Grundlagen der Gleichung (3) als 
unzutreffend erwiesen. 

Eine ähnliche Überlegung auf die photochemische Ammoniak- 
zersetzung angewandt ergibt die Unwahrscheinlichkeit des elementaren 
Zerfallprozesses NH, = N-+3H, da für diesen aus der Tatsache, dab 
NH, durch A = 0.209«£ zersetzt wird, ein unwahrscheinlich kleiner 
Wert von q hervorginge. Wahrscheinlicher ist ein Elementarprozed 
wie NH, =NH,+H. 
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Synthese des Pelargonidins. 


Von Rıcuarnp WırıstÄrtter und LAszLoö ZECHMEISTER. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Becamarz.) 


Nachdem die Anthoeyane durch die Analytische Untersuchung ala 
Flavyliumverbindungen erkannt worden sind‘, waren die Wege für 
ihre Synthese durch einige neuere Untersuchungen über Cyeloxonium- 
verbindungen vorgezeichnet, namentlich dureh eine bedeutende Arbeit 
von H. Decxer und Ta. vos Fertessene‘, In dieser sind zwei Methoden 
für die Synthese von Pyryliumderivaten geschaffen worden, nämlich: 

ı. die Addition von Geissanuschen Magnesiumverbindungen an 
Cumärine, welehe nach dem Schema verläuft: 


Br 

RE ENFIE 
| | i +R.Mg.Er —- | | 
l 


2. Die Finwirkung von ortlo-Öxybenzaldehyien auf Verbindungen 
mit der Gruppe -CH,-CO- gemäß den Formeln: 
Al 


Zn ‚OH ZN OH Pas) fer 


| 
En 
+Rı » CH..00.Hs - ——. | | 
s HH !—B. 
7 =CHO /MCH=CR,.C00,.0B; NY / £ 


Die bisher untersuchten Anthoeyanidine stehen zu den einfacheren 
Flavylium- oder Phenyl-Benzopyryliumverbindungen in demselben Ver- 
hältnis wie die Flavonole zu den Flavonen; sie sind sämtlich durch 
ein Hydroxyl in der Stellung 3 des Pyryliumkernes substituiert. Für 
die Einführung dieser Hydroxylgruppe ist noch keine Methode be- 





ı HM, Wirszrärten, Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d, Wiss. 1914. 402; H. Wire» 
stärren und H. Marzisos, Siteungsber. dd. Kal Preuß. Aka d. Wiss. 1914, 769. 
2 Ann.d. Chen. 356, 261 (1907) umd 364, ı (1908). 
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kannt: hierin liegt eine besondere Aufgabe der Synthese von Blüten- 


farbstoffen. 
Bei der Syntliese der natürlichen gelben Beizenfarbstofle ist eine 
nicht geringe Schwierigkeit in der Einführung des Flavonolhydroxyls 


gefunden worden. Den schönen Arbeiten von Sr. vox Kostaseceı und 
seinen Schülern ist zuerst der künstliche Aufbau der Flavone gelungen. 
Aus den Dihydroverbindungen derselben, den Flavanonen, die als 
Zwischenprodukte der Synthese erhalten wurden, sind die Flavonole 
‚nach einem allgemeinen, älteren Verfahren für die Umwandlung von 
Ketonen in #-Diketone hervorgegangen“. Durch salpetrige Säure ent- 
standen nämlich aus den Flavanonen lsonitrosoderivate, deren hydro- 
Iytische BE zu den Diketonen führte: 











a, a 3 
N = ze Se N Vo N 1 NO Zr 
»H k | 
| A ne" | en | | ” | I. 
er I fi] # ‚OH 
ri IE -H | Nr NOH Pd Pie) £ u 
\ | N Ö 


Die Formel dieser «-Diketone bedeutet nur eine besondere Sehreib- 
weise der Flavonole. 

Von den zwei Wegen der Pyryliumsynthese haben wir, trotz- 
dem die Erfahrungen von Decker und v. Ferugssers wenig dazu er- 
mutieten, die Reaktion der Cumarine mit Magnesiumarylhalogeniden 
angewandt, weil diese Methode den Vorzug bietet, mit einem zweck- 
mäßig gewählten Cumarin als Ausgangsmaterial allein durch Variation 
des Aryls der Gaissannschen Verbindungen zu einer ganzen Reihe 
von Anthoeyanidinen zu führen. 

Die Ausgangssubstanz gewinnen wir durch Kondensation von 
Phloroglueinaldehyd mit Glykolsäure, deren alkoholisches Hydroxyl 
am besten durch ein Methyl geschützt wird. In Übereinstimmung 
mit älteren Erfahrungen’ über den Verlauf der. Peuxısschen Synthese 
zeigt es sich, daß die Metlioxyessigsäure hinsiehtlich der Konden- 
sationsfähigkeit ihres Methylens nieht hinter der Essigsäure zurück- 
steht. Die Cumarinbildung wird in unserem Falle dadurch besonders 
glatt, daß wir auch als Kondensationsmittel die Methoxyessigsäure in 
Form ihres Anhydrides anwenden; das Reaktionsprodukt besteht dann 


* Ber. d..d. chem. Ges. 32, 2448 (1899); 33, 1988 u. 3410 (1900); 37, 2625 u. 3167 
(1994); 38, 93: (1905). 
* Ber. d, D, chem, Ges. 37, 784 u, 1402 u. 2096 u. 2803 (1904); 39, 625 (1906), 
"Ve. z.B. die Kondensationen der Phenoxyessigsäure nach A. Ostiarono, 
Garz, chim. ital, 10, 481 (1880) und der Chloressissänre sach J. Präcnr, Ber, d.D, 
chem, Ges. 15, 1945 (1883). 
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aus einer einheitlichen Verbindung, einem Di-methoxyacetyl-methoxy- 
eumarin, gebildet nach der Gleichung: 


OH OCH; Ö OR 


| e 
+UH, +2{CH,0.CH,CO,0= 
cHO Coor 


ÖH CH, OCH,CO .O 


HO 





i } 5 





Für die Umsetzung mit der Magnesiumverbindung wird dieses Tri- 


oxycumarinderivat zweckmäßig umgeformt. Wir entacylieren es leicht 
dureh Einwirkung von verdünnter Alkalilauge in der Kälte und me- 
thylieren es dann mit Hilfe von Diazomethan: 





+2CH,0.CH, CO, H 


es venn 

| 

GOCH, —e,. nt Es 
ya ur : NR ; 


AO, /NJON | 


| 


N 


CH,OCH, CO „O ÖH CH,O 
Das auf diese Weise gut zugängliche Trimethoxyeumarin kann dureh 
die Addition von Phenol, Brenzeatechin und Pyrogallol zu den ver- 
schiedenen Anthoeyanidinen führen. Als erstes Beispiel der Synthese 
soll die Kombination mit Anisol beschrieben werden. 

Decker und v. Feiieneers haben es bei der Einwirkung von 
Alkylmagnesiumhalogeniden für wesentlich gehalten, die übliche Aus- 
führung der Gniesanpschen Reaktion abzuändern, nämlich in einen 


Überschuß des Laktons die Magnesiumverbindung tropfenweise ein- 


zuführen. Das Reaktionsprodukt wurde in der Form seines Eisen- 
chloriddoppelsalzes ausgefällt. Die Ergebnisse waren so ungünstig, 
daß Decken diese Methode verlassen hat'. 

Wir erzielen einen überraschend glatten Verlauf der Reaktion, 
ohne der von Deoxex und v. Friuexuere gegebenen Versuchsanordnung 
zu folgen; im Gegenteil wenden wir das Gussarpsche Reagens im 
Überschuß an. Aus Trimethoxyeumarin und Anisylmagnesiumbromid 
entsteht ein Niederschlag, der mit z0prozentiger Salzsäure zersetzt 
wird. Die saure Schieht färbt sich tief rot und scheidet in guter 
Ausbeute die Kristalle des EEE ab. 

MeBr 
1 IN MON 0 70, Mebr zu 3 
OcCH, | 


"0 u Soest 3 





IR 


CH;0 ÖCH, CH,0 cH;ö 
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Die Verbindung ist ein anthocyanähnlieher Farbstoff; infolge der Ätheri- 
fizierung aller Phenolliydroxyle unterscheidet sie sich aber von den 
Blütenfarbstoffen, welche uns bekannt sind, durch geringere Basizität 
und durch das Fehlen saurer Eigenschaften. Die rote Lösung der 
Substanz in Säuren wird von Alkalien entfärbt. 

Diesen Methyläther haben wir durch Erhitzen mit Jodwasserstoff 
entmethyliert und das aus der Säure kristallisierende Jodid in das 
salzsauere Salz umgewandelt. Das erhaltene Oxyphenyl-trioxybenzo- 
pyryliumehlorid stimmt vollkommen überein mit dem Chlorid von Pelar- 
gonidin, der Farbstofkomponente des Pelargonienanthoeyans, welches 
von R. WirtstÄätter und E. K. Borrox" untersucht worden ist. Die 
Identität des synthetischen Farbstofifs mit dem natürlichen ist durch 
die Analyse und den Vergleich der Absorptionsspektra, der Kristall- 
formen, Löslichkeit und Reaktionen festgestellt worden, 

Die Synthese bestätigt die Konstitutionsformel 


HOLEN Pe S..0H 
WE 
NV OH 

OH 


welche dem Pelargonidin auf Grund seiner Spaltung durch Alkalien 
in p-Öxybenzoesäure und Phlorogluein und gemäß seiner Analogie mit 
dem ÜUyanidin zugeschrieben worden ist. 

5. 7-Di-methoxyacetyl-3-methoxy-cumarin, 0,H,0,. 

Wir führen die Bildung des Cumarins und zugleich die Azety- 
lierung seiner beiden freien Hydroxyle aus, indem wir Phlorogluein- 
aldehyd (25 g) mit drei Molen methöoxyessigsauren Natriums (35 g) 
und mit überschüssigem Methoxyessigsäureanhydrid (200 g d.i. 74 Mole) 
drei Stunden lang auf 150 bis 155° erhitzen; dieses Anhydrid ist 
durch Einwirkung von Phosphoröxychlorid auf das Natriumsalz der 
Säure gewonnen worden, es ist eine Flüssigkeit vom Siedepunkt 124 
bis 125° unter 20 mm Druck. 

Das Reaktionsprodukt erstarrt beim Erkalten kristallinisch; durch 
Verreiben mit Eiswässer wird unverändertes Anhydrid hydrolysiert 
und durch wiederholtes Ausziehen mit heißem Wasser das beigemischte 
Aretat entfernt. Dann kristallisiert man die Substanz, welche in Wasser 
und in Äther unlöslich und in Alkohol auch in der Wärme sehwer 
löslich ist, aus etwa 6L absoluten Alkohols um. Sie scheidet sich 
in langen farblosen Prismen vom Schmelzpunkt 170—7 1? (korr.) aus; 


' Die Arbeit üher Pelargonin wird als vierte der Untersuchungen über Antho- 
cyane in den Annalen der Chemie erscheinen. 
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die Ausbeute an umkristallisierter Substanz beträgt 23 g d. i. fast die 
Hälfte der Theorie. 


0.2520 g gaben 0.5037 g CO, und 0.1053 g H,U 


Ber. für 0.H.O, Gefunden 
U 54.52 5451 
H 4.55 4.68 


5. 7-Dioxy-3-methoxy-cumarin, (,H,O.. 

Übergießt man die Acetylverbindung mit normaler Natronlauge, 
so färben sich die Kristalle gelb und gehen allmählich mit intensiver 
gelber Farbe in Lösung. Das Gelb verblaßt dann und es bleibt nur 
die bräunliche Farbe einer alkalischen Phenollösung bestehen. Bei 
dieser Reaktion findet zunächst, und zwar sehr schnell, die Ablösung 
beider Methoxyacetylgruppen statt; auch bei raschem Ansäuern tritt 
keine Monoacetylverbindung auf. Sodann wird das Laeton hydrolysiert, 
allein beim Ansäuern bildet es sich sofort aus der Üxysäure zurück. 

Wir ließen äuf ı5 g der Diacetylverbindung einen Liter n-Natron- 
lauge einwirken und schüttelten $ Stunden lang. Beim Ansäuern 
kristallisierte die neue Substanz in dünnen Prismen aus. Sie wird aus 
Wasser, worin sie in der Hitze leicht, in der Kälte viel schwerer lös- 
lich ist, umkristallisiertt. Dabei beobachtet man zwei verschiedene 
Kristallformen, Prismen und rhömbenförmige Täfelechen, In Alkohol 
ist die Substanz in der Kälte ziemlich leicht, in der Wärme leicht 
löslich, in Äther schwer, Sie schmilzt unter Zersetzung bei 280 — 235° 
(korr.), bräunt sich aber zuvor. 

Von verdünnter Natronlauge wird dieses Oxycumarin sofort ge- 
löst mit schön gelber Farbe, die in einigen Minuten verblaßt. 


0.1998 g verloren zum großen Teil im Exsikkator, vollständig 
bei 100° 0,0287 g 


Ber. für C,H,0,-2H,0 (Gefunden 
2H,0 14.76 14.30 
0.1634 g gäben 0.3460 g CO, und 0.0576 & H,O 
Ber. für 0,.H,0, Gefunden 
C 37.67 57-75 
H 3.85 3.04 


3.5, 7-Trimethoxyeumarin, C,H,0O.. 
Die Methylierung geschieht mit einer ätherischen Lösung von 
Diazomethan; da die Löslichkeit der Dioxyverbindung in Äther nicht 
hinreieht, lösen wir die bei 100° getrocknete Substanz in Aceton (4. & 
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in 17Ocem) und vermischen sie mit einem Überschuß, nämlich mit 
100 g, von 4prozentiger Diazomethanlösung. Die heftige Reaktion 
wird dureh Kühlung mit Eiswasser remäßigt. In einer halben Stunde 
beginnt der Methyläther reichlich auszukriställisieren (Ausbeute 3 gl. 
Er unterscheidet sich durch seine Indifferenz gegen Alkalilauge in der 
Kälte von den heiden oben beschriebenen Cumarinen, von denen das 
erstere den gleichen Schmelzpunkt hat wie die Trimethylverbindung. 
Diese wird erst in der Wärme ohne Farberscheinung von Natronlauge 
gelöst, indem die Laetonbindung sich öffnet. 

Das Trimethoxyeumarin ist in heißem Alkohol leicht, in kalten 
ziemlich schwer löslich und läßt sich daraus gut umkristallisieren: in 
Ather ist es ziemlich schwer, in Benzol sehr leicht löslich. Es bildet 
Prismen und längliche rechteckige Täfelchen vom Schmelzpunkt 171 


— 172° (korr.). 


0.1763 2 gaben 0.3955 g CO, und 0.0544 gg H,O 
0.134088 » 0.3966 g Agd (nach Zeıser) 


Ber. für C,H,O, Gefunden 
0 60.90 61.23 
H 3.12 5.36 
30CH, 39.4 39.1 


Bildung des Pelargonidins. 


Wir ließen auf Trimethoxyeumarin etwa drei Moleküle von Ani- 
sylmagnesiumbromid einwirken. Die Griexannsche Lösung wurde aus 
3:75 p-Bromanisol in 60 cem Äther mit überschüssigem Magnesium 
bereitet, dessen Reaktion wir dureh reichlichen Zusatz von Jod ein- 
geleitet haben. Die gebildete Lösung wurde von unangegriffenem 
Magnesium dekantiert, mit Benzol auf 100 cem verdünnt und in einer 
Stöpselilasche zur Lösung von ı g des Cumarins in 2006 cem Benzol 
hinzugefügt. Dabei entstand eine blaßgelbe Ausscheidung und die 
Reaktion war in einigen Minuten beendigt. Das Produkt, eine Magne- 
siumverbindung der Pseudobase, verwandelte sich bei der Einwirkung 
von Mineralsäuren rasch in Üxoniumsalz, z, B. bei kräftigem Schütteln 
mit (35 cem) 20prozentiger Salzsäure. In der wässerigen Schicht zeigte 
sieh sofort Rotfärbung, in den folgenden Sekunden wurde die Flüssig- 
keit dunkelrot. Um das organische Lösungsmittel zu entfernen, fügten 
wir noch Äther hinzu, dekantierten die ätherische Sehicht und wieder- 
holten dies einige Male. Währenddessen kristallisierte aus der Säure 
das Farbsalz in Garben langer Prismen, die unter dem Mikroskop hläu- 
liehrot erscheinen. Der Äther wurde an der Pumpe verjagt und das 
Chlorid auf dem Filter mit Salzsäure gewaschen; die Substanz behält 
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dabei einen bedeutenden Gehalt von Magnesiumehlorid. Die Ausbeute 
beträrt 0.3—ı g Farbstoff, durehsehnittlieb 60 Prozent der Theorie. 

Das Chlorid des Pelargonidintetramethyläthers ist in verdünnter, 
schon in rprozentiger, Salzsäure in der Kälte fast unlöslich, beim Er- 
wärmen ziemlich leicht löslich; auf Zusatz von konzentrierter Salzsäure 
kristallisiert es in schönen dünnen Prismen wieder aus. In warmem 
Alkohol und in Amylalkohol löst es sieh leicht mit roter und zwar 
viel mehr gelbroter Farbe als Pelargonidinchlorid. Bei der Einwirkung 
von Wasser, noch leiehter von Natriumearbonat, erleidet das Chlorid 
die Isomerisation zur Pseudobase wie die Anthocyanidine; beim Über- 
gießen mit Wasser wird die Substanz violett und ein Teil geht in 
Lösung. Diese ist ziemlich hell und sie wird farblos beim Erwärmen. 
Auf Zusatz von Salzsäure kehrt die orangerote Farbe zurück. 





Entmethylierung. 


Es hat sich in mehreren Vorversuchen gezeigt, daß der Farbstoff 
nach langem Erhitzen des Methyläthers mit Jodwasserstoffsäure nur 
in sehr geringer Menge auskristallisiert. Auch zeigten die Präparate 
dieser ersten Versuche nach der Umwandlung in das Chlorid einen 
Unterschied vom Pelargonidin im Verhalten gegen Wasser, Sie wurden 
damit allmählieh blauviolett und gingen zum Teil mit derselben Farbe 
in Lösung. Ähnliches haben wir auch an einem Präparate von natär- 
lichem Pelargonidin nach längerem Kochen mit Jodwasserstofl beob- 
achtet. 

Als wir aber die Behandlung mit Jodwasserstoffsäure tunlichst 
abkürzten, ist es gelungen, das synthetische Präparat in demselben 
Zustand der Reinheit zu gewinnen wie den natürlichen Farbstoff und 
in allen Merkmalen bei direktem Vergleich mit diesem übereinstimmend. 

Wir erhitzten 0.7 g Jder Tetramethylverbindung mit 40 cem Jol- 
wasserstoffsäure vom spez. Gew.1.7 unter Zusatz von 6 g Phenol zehn 
Minuten im offenen Kölbehen des Apparates für die Methoxylbestim- 
mung zu lebhaften Sieden. Dann erst verbanden wir den Kolben mit 
dem Kühler und der Vorlage und erhitzten weitere 20—25 Minuten 
unter Durchleiten von Kulilensäure, bis die vorgelegte Silberlösung 
klar geworden war. Nach dem Erkalten kristallisierten o.2 g jod- 
wasserstofisauren Salzes aus in dieken Prismen und Täfelehen, die 
unter dem Mikroskop gelbbraun waren, Wir verwandelten dieses Salz 
in das Chlorid, indem wir es in Alkohol unter Zusatz von etwas Chlor- 
wasserstofl lösten und mit gefälltem Chlorsilber schüttelten. Das Fil- 
trat wurde mit einem Drittel Volumen 7prozentiger Salzsäure ver- 
mischt: beim Verdampfen des Alkohols auf dem Wasserbad bildete 
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das Farbsalz eine einheitliche Kristallisation in einer für Pelargonidin- 
chlorid charakteristischen Form, nämlich in rötbraunen, derben, oft 
gerade abgeschnittenen vierseitigen Prismen. 

Das Chlorid läßt sich, wie es bei dem Pelargonidinsalz gefunden 
worden ist, erst bei 100° im Höchvakuum vollständig entwässern. 
Es wird dabei dunkelbraun und sehr hygroskopisch. 


0.1043 g verloren bei 105° 0.0044 & 
4:-734 mg gaben 1.962 mg AgCl (nach Peesr) 


Ber. für 0,H,0,C1.H,0 Gefunden 
H,O 5-55 4.23 
Cl 10.93 10.25 
0.0969 g (wasserfrei) gaben 0.2076 g CO, und 0.0349 g H,O. 
Ber. für 0,H 0,01 Gefunden’ 
Ü 58.72 58.43 
H 3.62 4.03 


Das synthetische Pelargonidinchlorid löst sich wie das natürliche 
in Wasser in Jer Kälte beträchtlich, in der Wärme leicht mit dunkel- 
gelbroter Farbe. In verdünnter Salzsäure und Schwefelsäure ist es 
in der Kälte schwer, in der Hitze leicht löslich, Auch in Alkohol 
löst es sich sehr leicht und zwar mit schöner violettstichig roter Farbe: 
auf Zusatz von viel heißem Wasser erfolgt, ohne daß eine Fällung 
eintritt, die Isomerisation zur Pseudobase. Die amylalkoholische Lösung 
wird beim Sehütteln mit Natriumacetat violett, und sie gibt an Na- 
triumearbonat die Substanz mit blauer Farbe ab. Eine charakteristische 
Eisenehloridreaktion zeigt die Substanz nicht. 

Den Vergleich der Spektra haben wir mit den Lösungen von 
0.007 g Chlorid in 50 cem Alkohol (etwa ı Mol in 25001) ausgeführt. 






| Synthetiseher Hart | Natürlicher Farlstoff 


2.5 0m Schicht . . } Hand 
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i Die hygroskopische Substanz, aus dem Trocknungsküölbehen in das Schiffehen 
gewogen, hat in diesem etwas Wasser angezogen. 
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Die Verwendung radioaktiver Substanzen zur 
Zerstörung lebender Gewebe. 


Von Oscar Heerwie. 


(Vorgetragen am 16, Juli 1914 {s. oben 5. 7917.) 


Hierzu Taf, 11. 


Seit einem Jahr hat die Verwertung radioaktiver Substanzen für Heil- 
zwecke in der Medizin einen plötzlichen Aufschwung und eine ganz 
überraschende Bedeutung gewonnen. Veranlaßt durch dringliche Ge- 
suche der Direktoren von Krankenhäusern, haben einzelne Staaten und 
viele größere Städte namhafte Summen für Anschaffung von Radium- 
und Mesothoriumpräparaten verausgabt. Die Radiumtherapie spielt 
augenblicklich in der medizinischen Literatur eine so große Rolle, 
daß auch politische Zeitungen sich häufig mit ihr beschäftigt und sie 
zu einer Tagesfrage gemacht haben. 

Was den radioaktiven Substanzen ihre hohe Wertschätzung in 
der Medizin verschafft hat, ist besonders die eigentümliche Art, 
in Jer sie zerstörende Wirkungen auf lebende Gewebe ausüben. In 
dieser Hinsicht gibt es keine chemische Substanz, die sich ihnen an 
die Seite stellen ließe. Radiumtlerapie ist daher hauptsächlich auf 
die Entfernung krankhafter Körperteile durch zweekmäßige Auwen- 
dung der &- und y-Strahlen gerichtet. Neuhildungen aller Art, gut- 
artire und namentlich bösartige Geschwülste, hofft man jetzt mit Hilfe 
der Strahlentherapie viel besser und radikaler beseitigen zu können, 
als es mit dem Messer des Chirurgen möglich ist. Die Hoffnung 
gründet sich auf die oben erwähnte Eigenart, mit weleher die ö- und 
y-Stralilen auf die verschiedenen Gewebe des Körpers eine Wirkung 
ausüben. Dieselbe ist nämlich eine sehr ungleiche oder wie man sieh 
gewöhnlich ausdrückt, eine elektive. Die Strahlen treffen gewisser- 
maßen eine Auswahl zwischen den lebenden Teilen, die sie beein- 
tlussen und bald mehr, bald minder schädigen. Embryonale Gewehe 
leiden unter ihnen mehr als ausgewachsene. Daher werden Lympl- 
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und Blutkörperehen und die Organe, in denen sie sich als vorwiegen- 
der Bestandteil finden (Milz, Lymphfollikel, Rotes Knochenmark), 
ebenso alle Arten von Keimzellen, Eier und Samenfäden, und die 
Schichten der Organe, von denen ihr Wachstum ausgeht, dureh Be- 
strahlung verändert, während Stützsubstanzen, wie Bindegewebe, 
Knorpel und Knochen, Muskelfnsern, auf sie weniger oder nicht zu 
reagieren scheinen. Zu den gegen Bestrahlung besonders empfind- 
lichen und daher leichter zu schädigenden Elementen gehören nun 
auch die Zellen der Geschwülste; sie gleichen hierin den Embryonal- 
zellen, mit denen sie ja auch schon in ihrer Eigenschaft, sielı durel 
Teilune unbegrenzt vermehren zu können, übereinstimmen, 

Die: elektire Wirkung der Strahlung radioaktiver Substanzen ist 
ein Gegenstand von allgemein biologischem Interesse. Mit ihrer Unter- 
suchung habe ich mich seit einigen Jahren ebenfalls beschäftigt und 
über ihre Ergebnisse sehon in mehreren Mitteilungen an die Akuiemie 
berichtet. Wie ich in ihnen dureh Versuche nachgewiesen habe unıl 
wie jetzt wohl allgemein auch anerkannt ist, sind es in erster Linie 
die wiehtigen Substanzen des Zellenkerns, welche durch die Bestralilung 
in schädlieher Weise beeinflußt werden. Und da gerade der Kern bei 
der Teilung der Zelle die Hauptrolle spielt, wird es auch begreif- 
lich, daß embryonale, zu häufig wiederholter Teilung befähigte Zellen 
am meisten in ihrem Lebensprozeß unter dem Einfluß radioaktiver 
Strahlen leiden, daß dagegen ausgewachsene, sehon mehr oder minder 
vermehrungsunfähier gewordene: Zellen nicht angegriffen zu werden 
scheinen. 

Besonders deutlich trat die elektive Wirkung in meinen Versuchen 
an tierischen Ei- und Samenzellen hervor. Wie ich zu meiner Über- 
raschung feststellen konnte, reicht schon die kurze Zeit von 2 bis 
5 Minuten hin, um durch sehr schwache Radiumdosen eine dau- 
ernde Schädigung in der Kernsuhstanz von Samenfäden (er Am- 
phibien, die ich zu meinen Versuchen benutzte, hervorzurufen. Denn 
wenn mit ihnen vollkommen gesunde Eier befruchtet werden, so wird 
ihre anfangs normal beginnende Entwicklung je nach der Intensität 
der Bestrahlung des befruchtenden Samenfadens pathologisch ver- 
ändert. Entweder sterben sie schon auf frühen Embryonalstadien, auf 
der Keimblase, der Gastrula usw. ab, oder sie liefern monströse Lar- 
ven, die an vielen Stellen Störungen und. Zerfallserseheinungen dar- 
bieten und daher auch schließlich als Ganzes zerfallen. Durch die 
Befruchtung hat der Samenfaden die Schädigung, die er in seiner 
Konstitution schon vorher durch sehr geringe Strahlendösen erfahren 
hat, als Mitgift auf das Ei übertragen und es dadurch, um mich einer 
bildiiehen Ausdrucksweise zu bedienen, auch radiumkrank gemacht, 
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obwohl es von keinem einzigen $- und y-Strahl getroffen worden ist. 
Dadurch wird die Entwicklung Jes Eies zu einem empfindlichen 
Reagens, an welchem sich die durch die Bestrahlung des Samenfadens 
hervorgerufene Wirkung abmessen läßt. Daß diese dem ganzen Inhalte 
des so erheblich größeren Eies (dureh den vieltausendmal kleineren 
Samenfaden mitgeteilt wird, läßt sich aus unserer Kenntnis der Ersehei- 
nungen des norınalen Befruchtungs- und Furchungsprozesses leieht ver- 
stehen. Denn die radiumkranke Kernsubstanz des befruchtenden Samen- 
fadens vermehrt sielı dureh den Prozeß der Karyokinese wälrend der 
Entwicklung ebenso wie die Substanz des Eikerns. Infolgedessen er- 
hält der Kern jeiler Embryonalzelle außer der gesunden Substanz, die 
vom Fikern abstammt, auch eine vom Samenkern herrührende Dose 
bestrahlter Kernsubstanz. Diese ruft dann im weiteren Verlauf früher 
oder später den Zerfall der Embiryonalzellen hervor. 

Die besondere Empfindlichkeit der Keimzellen gegenüber den 
Strahlen der radioaktiven Substanzen läßt sieh auch benutzen, wie 
schon öfters geschehen ist, um zeugungskräftige Tiere unfruchtbar zu 
machen. Wenn man mit Röntgenstrahlen, die für diese Zweeke besser 
geeignet sind, die weiblichen oder männlichen Keimdrüsen der Versuchs- 
tiere dureh die übergelagerten Weichteile, wie Haut und Muskulatur, 
hindurch in Intervallen und in passender Dosierung öfters bestrahlt, 
so kann man in ihnen die Eier bzw. Samenfäden auf den verschie- 
denen Stufen ihrer Ausbildung vollkommen zerstören, ohne das Leben 
des Versuchstiers zu gefährden. Bei späterer Vornahme einer mikro- 
skopischen Untersuchung von den bestrahlten Keimdrüsen läßt sich 
der Untergang aller Eier und aller samenbildenden Zellen feststellen. 
Nur die nebensächlichen Gewebe in den Eierstöeken und Samenröhrehen, 
Bindegewebe mit Blutgefäßen, Follikel- und Serrousche Zellen sind 
erlialten geblieben. 

Wenn in einer den Keimzellen entsprechenden Weise eine elek- 
tive Wirkung auch gegenüber den Geschwulstzellen bestünde, und 
wenn zugleich eine Schädigung anderer Gewebe vermieden und aus- 
geschlossen werden könnte, so müßte in der Tat die Strahlentherapie 
a priori als ein ideales Heilmittel für Geschwulstkrankheiten be- 
zeichnet werden. Aber wie es bei den meisten Heilmitteln zu sein 
pilegt, in der Wirklichkeit stellen sich immer einige »Wenn und Aber« 
ein und lassen die Erfolgsmögliehkeiten in einem etwas anderen Licht 
erscheinen. Eine solehe Schwierigkeit erwächst zum Beispiel sehon 
daraus, daß, wenn auch die Strahlen radioaktiver Substanzen eine elek- 
tive Wirkung auf einzelne Zellarten ausüben, (leswegen doch auch die 
weniger empfindlichen Zellen gegen den Eingriff nicht ganz gefeit sind; 
auch sie erleiden, zumal bei längerer Dauer, Schädigungen in ihrem 
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Lebensprozeß und werden schließlich abgetötet. Um dies zu demon- 
strieren, habe ich gelegentlieh einige Versuche an pflanzlichen und 
tierischen Geweben angestellt, die ich zum Gegenstand meiner heutigen 
Mitteilung mache. 

Als pilanzliche Objekte benutzte ich ausgewachsene Blätter von 
Hedera helie und Sedum spertahile. Die Efeuhlätter wurden an einer 
im Topf gezogenen Pflanze bestrahlt, indem ein Zweig auf eine Tisch- 
platte herabgezogen und befestigt wurde. Das zur Bestrahlung be- 
stimmte Efeublatt wurde mit einem schmalen Papierstreifen glatt aus- 
gebreitet und auf seine obere Seite entweder in der Mitte des Blatt- 
nerven oder links und reelts von ihm eine Kapsel mit Radium orler 
Mesothorium aufgelegt. Damit sie nicht das Blatt selbst berührte, 
kam sie auf ein aus schmalen Holzleisten angefertigtes und darüber 
geschobenes Gestell zu liegen. Ihr Abstand betrug dann etwa noch 
+em. Die Bestrahlung mit Mesöotlıörium dauerte 10—ı2 Stunden, 
Bei Abnahme der Kapsel ist keine Veränderung an der bestrahlten 
Gegend zu bemerken, auch nicht am nüclstföolgenden Tag. Erst naelı 
45 Stunden macht sich ein runder Fleek durch seine etwas selmmutzig 
Jdunkelgrüne Färbung bemerkbar; er ist etwa von der Größe des mit 
Mesothorium gefüllten Hohlraums der Kapsel uml grenzt sich mit 
einer scharfen Linie gegen die normal gefärbte Umgebung ab. An 
den folgenden Tagen nimmt er eine dunkelbraune Farbe an, sein Durch- 
messer beträgt 0.3 em (Taf. TI Fig. ı); vom gewöhnlichen Blattgrün 
hebt er sich jetzt noch dadurch schärfer ab, daß in seiner Umgebung 
dus Chlorophyll sich in ein helles Gelbgrün verfärbt hat und ilın mit 
einem besonderen hellen 6.2 cm breiten Ring umgibt. Die durch Meso- 
thorium hervorgerufene Veränderung geht dureh die ganze Dicke des 
Efeublattes hindurch; denn dieselbe Verfärbung wie an seiner oberen 
ist ball auch an seiner unteren Fläche mit derselben Deutlichkeit 
eingetreten. Der Befund bleibt in dieser Weise mehrere Wochen ziem- 
lieh unverändert bestehen. Dann beginnt der bestrahlte Bezirk all- 
mählich einzutrocknen, was sich wieder an einer Veränderung der 
Färbung erkennen läßt (Fig. 2), Denn er wird gelbbraun, vergleichbar 
dem Kolorit von trockenen Tabakblättern; geren das noch nielit alb- 
gestorbene und eingetroecknete Gewebe ist er durch eine dunkelbraune 
Demarkationslinie scharf abgegrenzt. Der eingetrocknete Blattner» mit 
den abgehenden Seitennerven markiert sich jetzt gleichfalls schärfer 
dureh seine dauernd braune Farbe. Der nekrotisch gewordene Fleck 
ist von einem 0,7 em breiten, gelbgrünen Ring umgeben, ehe das nor- 
male sattgrüne Gewebe beginnt. 

An Blättern, bei denen die Bestrahlung schon vor 7 Wochen vor- 
genommen worden war, hat sich die nekrötisch gewordene und ein- 


H08 Sitzung der phys.-math. Classe vw. 30, Juli 1914 — Mitdı. v. 16, Juli. 


getrocknete Stelle noch langsam weiter ausgedehnt. Denn aus dem 
ursprünglich bestrahlten Fleck von 0.7 em Durelimesser ist nachträg- 
lich noch ein eingetrockneter Bezirk von 1.4 und selbst 1.7 em ent- 
standen. Auch er ist von einer hellen, grüngelben Zone umgeben, 
ehe das normalgefürbte Gewebe beginnt, Von der Bestralilungsstelle 
abgesehen, zeigten die Efeublätter gewöhnlich das normale Ausselen, 
In einigen Fällen war nur die Blattspitze über dem Mittelnerv braun und 
trocken geworden, aber immer nur dann, wenn dieser im Bereich der 
Bestrahlung lag und dadurch die Saftströmung aufgehoben worden war. 

Das zweite pilanzliche Objekt, Sedum, wählte ich wegen der dieken 
und fleischigen Beschaffenheit seiner Blätter. Die Bestrahlung mit Meso- 
thorium wurde in derselben Weise und ebensolange wie heim Efeu 
ausgeführt. Nach Entfernung der Kapsel ist ebenfalls keine Verän- 
derung zu bemerken. Erst nach 2 Tagen läßt sich der bestrahlte Be- 
zirk dadurch, daß seine Oberfläche fein runzelig geworden ist, gegen 
die normale Umgebung unterscheiden. Noch einige Tage später be- 
riunt er auch etwas vertieft zu werden; doch ist der Boden der flachen 
Delle noch immer grün gefärbt. In den folgenden Tagen nimmt die 
Vertiefung immer mehr zu. Das Chlorophyll fängt an zu verblassen 
und schließlich ganz zu verschwinden. Nach einer und mehr Woehen 
ist der bestralilte Bezirk in einem Durchmesser von 0.3 em ganz ab- 
gestorben und zu einem dünnen, gelb gefärbten durchsichtigen Häutchen 
eingetrocknet, (las dien Boden einer tiefen runden Grube im Blatt bildet 
(Fig. 3). Es ist von der oberen und unteren Fläche gleieli gut zu selıen. 
Von einem grün gefärbten, dieken Rand umgeben ist es wie eine runde 
Fensterscheibe im fleischigen Blatte ausgespannt. Im Laufe von 3 Wochen 
sind an den Blättern, nachdem einmal der bestrahlte Bezirk die be- 
schriebene Besehaffenheit angenommen hat, keine weiterenVeränderungen 
eingetreten. Nur in einem Falle, wo die gell gewordene, abgestorbene 
Stelle sich zu nıhe dem Blattrande befand, ist auch der naeh dem 
Rande zu gelegene Teil der Einfassung später noch abgestorben und 
eingetrocknet. 

Wie olıne Frage aus diesen Versuchen hervorgeht, werden dureh 
Rarium- und Mesothoriumdosen, die noch schwächer sind als die Gfters 
in der Medizin verwandten und auch kürzere Zeit eingewirkt haben, 
vollkommen ausgewachsene Pflanzengewebe, Jeren Zellen sich für ge- 
wöhnlieh nicht mehr teilen, mit Sicherheit abgetötet. Die Rulium- 
kapsel wirkt wie ein Brennglas, Durch die von ihr ausgesandten 
Strahlen ist ein Loch in das Pilanzenblatt hineingebrannt worden; 
dieses grenzt sich von dem außerhalb des Strahlenbereichs gelegenen 
und normal gebliebenen Gewebe so scharf ab, als ol es mit einem 
Locheisen herausgeschlagen worden wäre, 
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Dieselbe Wirkung wie mit dem starken Mesothoriumpräparat von 
s5mg läßt sich mit einem schwächeren Radiumpräparat von nur 7.4mg 
erzielen; nur muß dann die Bestrahlung auf eine entsprechend längere 
Zeit, bei meinen Versuchen von ı2 auf 24 Stunden, ausgedehnt werden. 
Auf diese Weise habe ich auch bei Verwendung einer kleinen Radium- 
kapsel, sowohl in Efeu- wie in Sedumblätter, 0.4 mm große Löcher, 
die mit abgestorbenem und eingetroeknetem Gewebe ausgefüllt waren, 
hineingrebrannt. 

Wenn ich zu den Versuchen am Tier übergehe, so dienten mir 
hierzu größere Kaulguappen, bei denen sehon die hinteren Extremitäten 
sich in die einzelnen Abschnitte zu gliedern begannen, und kleinere 
Axolotllarven von 2.3 cm Länge. Um einen bestimmten Körperteil 
hestrahlen zu können, müssen die Tiere, ohne sie zu schädigen, vor- 
übergehend unbeweglich gemacht werden. Das läßt sich in 5 bis 
to Minuten erreichen, wenn man sie in Wasser bringt, dem Kokain 
zugesetzt ist, so daß etwa eine 0.01 prozentige Lösung entsteht. Die 
Kaulquappen werden rasch träger und führen bald auch beim Berühren 
mit einem Glasstab keine Schwimmbewegungen melir aus. Jetzt wer- 
den sie zur Entfernung der Kokainlösung in ein Gefüß mit reinem 
Wasser gebracht und dann gleich zum Versuch benutzt. Um sie zu 
bestrahlen, bringt man sie auf eine dünne, genügend große Glimmer- 
platte in die gewünschte, glatt gestreckte Lage, befeuchtet sie nur mit 
einem kleinen Wassertropfen, legt die Glimmerplatte auf die Mesotho- 
rium- oder Rualiumkapsel nuf und orientiert sie so, dab Jdas Schwanz- 
ende sieh etwa in der Länge eines halben Zentimeters im Strahlungs- 
fell befindet. Damit die Larven mit Wasser benetzt bleiben, wird das 
ganze Präparat in eine feuchte Glaskammer gestellt. Die Bestrahlung 
wurde mit dem Mesothoriumpräparat auf ı Stunde, mit der schwächeren 
Radiumkapsel auf’ 2 Stunden festgesetzt. Die Tiere bleiben in dieser Zeit 
absolut unbeweglich, so daß nur das in den Strahlenbereich gebrachte 
Schwanzende mit dem: Flossensaum: gleichmäßig und kontinuierlich 
bestrahlt wird. Nach Beendigung des Versuchs werden die Glimmer- 
plättchen mit den Larven in größere Gefäße mit frischem Wasser ge- 
bracht. Die durch die Kokainbehandlung hervorgerufene Starre und 
Unempfindlichkeit hält gewölinlich noch einige Zeit an; nach und nach 
beginnen die Larven erst schwache, dann immer kräftiger werdende 
Schwimmbewegungen auszuführen und sind bald nicht mehr von un- 
behandelten Tieren zu unterscheiden; auelı fangen sie an, wieder in 
gewöhnlicher Weist Nahrung aufzunehmen. 

Nach dem Versuch kann man sich bei mikroskopischer Unter- 
suchung davon überzeugen, daß im durelisichtigen, bestrahlt gewesenen 
Flossensaum das Blut noch in dem Netzwerk der Kapilläargefäße in 
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üblicher Weise zirkuliert. Nach ı bis 2 Tagen ist dagegen die Zir- 
kulation in einigen Kapillaren, die dann mit roten und weißen Blut- 
körperehen angefüllt sind, zum Stillstand gekommen. Die Bestrahlung 
hat daher die Gefäßwand geschädigt und dadureh «liesen Teil der 
Blutbahn unwegsam gemacht. Nur in den größeren Gefäßen des mus- 
kulösen Teiles der Schwanzspitze ist die Zirkulation noch im Gang. 

Allmählich läßt der bestrahlte Teil der Schwanzspitze nach Ab- 
lauf einiger Tage noch weitere Veränderungen erkennen. Er beginnt 
zu atrophieren. Von der Atrophie wird der Flossensaum, welcher als 
durchsiehtige Platte das Ende der Körperachse umsäumt, zunächst 
betroffen. Während derselbe im unbestrahlten Bezirk mit dem Wachs- 
tum der Larve sich gleiehfalls vergrößert, bleibt er am Schwanz- 
ende nicht nur im Wachstum stehen, sondern verkleinert sich sogar 
durch Selrumpfung. Die Kontur des Flossensaums wird daher nm 
Schwanzende, wo die Strahlung hegonnen hat, immer mehr eingezogen. 
Bei der schwächeren Bestrahlung mit dem Radiumpräparat findet 
sich dann nach 10—ı4 Tagen nur noch ein feiner, kaum wahrnelim- 
barer Saum an dem Teil der Schwanzspitze, der das Ende des Kücken- 
marks, der Chorda und eine Anzahl von Muskelsegmenten enthält. 
Es haben sich daher nur noch die Achsenorgane, wahrscheinlich aber 
auch nur in atrophischem Zustand, erhalten und springen als feine 
Spitze noch eine kleine Strecke weit über das abgestumpfte verkürzte 
Ende des Flossensaums hervor. Bei dem stärkeren Mesothoriumprä- 
parat aber hat sich die vollständige Atrophie auch anf das Ende des 
Rückenmarks, der Chorda und auf die letzten Muskelsegmente erstreckt. 
Alle diese Teile sind hier mit der gallertigen Flossenplatte allmählich 
eingeschmolzen worden. 

Im Vergleich mit normalen gleiehaltrigen Tieren sind daher die 
Kaulquappen um + cm kürzer geworden infolge les laugsam Sehritt 
für Schritt erfolgten Untergangs des bestrahlten Körperteils. Dem- 
entsprechend ist auch die Äußere Form des Ruderschwanzes verändert. 
Anstatt wie bei normalen Tieren sich allmählich zu verjüngen und 
zuzuspitzen, hört er plötzlich mit einer breiten Abrundung auf. 

5 Kaulquappen, die auf die angegebene Weise bestrahlt, dann 
7. 10 und ı6 Tage nach der Bestrahlung abgetötet und auf photo- 
graphischem Wege bei dreifacher Vergrößerung abgebildet worden sinıl, 
können uns als beweisende Beispiele dienen. Fig.4 zeigt uns neben 
einer gleichaltrigen normalen eine zweite Kaulquappe (a), deren Schwanz- 
spitze 2 Stunden lang mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrallt 
worden ist. Nach 7 Tagen ist der bestrahlte Teil zum Schwund ge- 
braeht worden. Während beim normalen Tier die Achse des BKuder- 
schwanzes, die sich aus Rückenmark, Chorda und Muskelsegmenten 
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zusammensetzt, allmählich in einer feinen Spitze ausläuft, umgeben 
vom durchsichtigen Flossensaum, fehlt dieser Abschnitt beim be- 
strahlten Tier. Die Schwanzachse endet als verdickter Hocker und 
springt über den hintern Rand des Flossensaums, der breit und abh- 
gerundet aufhört, frei vor. 

Die 4 Kaulquappen der Figuren 5 und 6 hatten ein etwas höheres 
Alter erreicht, als ihr Schwanzende bestrahlt wurde. Es läßt sich 
dies nieht nur an ihrer beträchtlicheren Größe, sondern auch an dem 
Entwieklungsgrail ihrer hintern Extremitäten erkennen. Während diese 
in Fig. 4 noch kurze zylindrische Stäbe sind, haben sie in Fig. 5 nnd 6 
an Länge zugenommen und sich in Oberschenkel, Unterschenkel und Fuß 
mit den Zehen differenziert. In Fig. 5 ist die eine Larve (Ö) mit Meso- 
thorium ı Stunde, die andere {aj mit Radium 2 Stunden bestrahlt wor- 
den. 10 Tage nach der Behandlung wurden sie abgetötet, Bei beiden 
ist das Schwanzende um den bestrahlten Teil verkürzt. Bei der Larve 54 
ragt die geschrumpfte Skelettachse wieder über den Rand des Flossen- 
saums als kleiner Höcker frei hervor. 

In Fig. 6 ist neben den zwei bestrahlten noch eine normale Larve 
zum Vergleich abgebildet. Die ersteren wurden 16 Tage naeh ler Be- 
handlung abgetötet, Fig. 6c war 2 Stunden mit Radium 7.6 mg, 65 mit 
55 mg Mesothorium bestrahlt worden. Die Verkürzung und veränderte 
Form (des Schwanzendes ist beim Vergleich mit dem normalen Tier 
(62) sofort zu erkennen. Es fehlt der zugespitzte Endabsehnitt der 
Schwanzachse, In dem mit Mesothorium bestrahlten Tier (4) ist der 
Flossensaum in noch größerer Ausdehnung als in « geschwunden. 

Aus den angeführten Versuchen geht hervor, dab schon nach 
ı bis 2 stündiger Bestrahlung eine vollständige Kückbildung von ganzen 
Körperabsehnitten herbeigeführt werden kann. Hierbei werden von 
der Rückbildung die verschiedenartigsten Gewebe betroffen: Gallert- 
substanz, Epithel, Blutgefäße, Chorda, Rückenmark, quergestreifte Muskel- 

Wie ich in den einleitenden Worten meiner heutigen Mitteilung 
mit der Radiumtherapie begonnen habe, kehre ich zu ihr auch in einigen 
Schlußbetrachtungen noch einmal zurück. Von Ärzten, die Erfahrungen 
auf den Gebieten der Röntgen- und Badiumbehandlung besitzen, werden 
die Gefahren, die mit ihr verbunden sind, zuweilen der Szylla und 
Charybdis verglichen. 

Wenn wir an diesem Vergleiche festhalten, so möchte ich als 
die Szylla die Eigenschaft der radioaktiven Substanzen bezeichnen, 
daß sie nieht nur elektiv zerstörend auf die Geschwulstzellen wirken, 
die wir behufs Heilung des Patienten entfernen wollen, sondern über- 
haupt alle lebenden Substanzen, wenn auch in geringerem Maße als 
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einzelne Kategorien besonders empfindlicher Zellen, schädigen und 
schließlich bei zu großer Intensität oder zu langer Dauer der Be- 
strahlung auch abtöten. In der Geschwulsttherapie werden nun aber 
häufig viel stärkere Präparate, als ich sie in meinen Versuchen be- 
nutzt habe, angewandt. Dosen von 50 bis 100 und 500 mg sind 
die gebräuchlichen. Man hält dies in vielen Fällen für notwendig, 
um eine größere Tiefenwirkung zu erzielen und um überhäupt in 
die Lage zu kommen, eine Geschwulst, ıie sich etwas weiter aus 
gebreitet hat, radikal zu zerstören. Denn wenn einzelne unbeschädigte 
Nester bestelien bleiben, so wachsen sie natürlich weiter und bilden 
Rezidive, so daß von einer Heilung keine Rede sein kann. In dem- 
selben Maße aber, als starke Dosen gewälilt werden, steigt natärlich . 
ie Gefahr, daß man bei dem Versuche zu heilen mit den Krebszellen 
auch das gesunde Gewebe zerstört, daß man z. B. in der Weise, wie 
ich es Ihnen an den bestrahlten Pilänzenblättern oder den Sehwanz- 
enden von Amphibienlarven demonstriert habe, Löcher in einzelne 
Ürgane hineinbrennt und lebensgefälirliehe Folgeerscheinungen her- 
vorruft. 

In einem Diskussionsabend der Berliner Medizinischen Gesellschaft 
hat Prof. Brma auf‘ derartige Schädigungen aufmerksam gemacht, die 
oft erst nach Monaten und Jahren auftreten, s0 daß der anfinglich 
günstige Erfolg nicht vorbält. Wie er in seinem Berichte schreibt, 
"kommt es ganz allmählich, meist erst nach 1ı—2 Monaten, zuweilen 
aber erst nach einem viertel oder halben Jahr zu Veränderungen der 
gesamten bestrahlten Gewehspartien, die noch lange nach Aussetzung 
der Bestrahlung fortschreiten und schließlich den ganzen Erfolge in 
Frage stellen können». Das Bindegewebe kommt in schwereren Fällen 
zur Nekrobiose, die einer vollständigen Zerstörung nieht unähn- 
lie sieht. »Denkt man sich,« fügt Brm» hinzu, „daß ähnliche skle- 
rotische und nekrotische Prozesse in der Umgebung anderer Organe, 
2. B. bei einem Karzinom am Ösophagus, an der Cardia oder 
Pylorus, am Darm, am Larynx oder an der Blase, eintreten, so ist 
die Möglichkeit der allersehwersten Komplikationen olıne weiteres klar. « 

Auf der andern Seite von der Szylla liegt die Charybdis; als 
solehe kann man die üfters wiederholte Bestrahlung mit schwachen 
Präparaten radioaktiver Substanzen bezeielinen. Es liegen nämlich in 
‚er Literatur von mehreren Seiten Angaben vor, daß dureh schwache 
Bestrahlung die Zellen zu regerer Teilung angereizt, daß überhaupt 
das Wachstum gefördert und beschleunigt werden soll. Solches wir 
von jungen Keimptlanzen behauptet, Auch von neugeborenen Mäusen 
berieltet Lazarus von einem wachstumsfördernilen Eintluß von schwachen 
Fernbestrahlungen. »Die Bestrahlten wuchsen viel rascher, bekamen 
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weit früher das freie Sehvermögen und das Fell als die Unhestrahlten.« 
Desgleichen konnte er an zwei Krebsmäusen nachweisen, daß der stark 
bestrahlte Tumor rasch einschmolz, während der gleichzeitig fernbe- 
stralilte rapide wuchs, Auch will er öfters, namentlich an den aus 
sogenannten Radiumkurorten zurückkehrenden Geschwulstkranken be- 
obachtet haben, daß »zu schwache Dosierung die pathologischen Ge- 
webe noch mehr zum Wuchern anreizt, ja ein geradezu galoppierendes 
Wachstum provoziert«. 

Ich selbst habe bei meinen Experimenten bis jetzt keine Beoh- 
achtungen über wachstumsfördernde Wirkung von schwacher Dosierung 
beobachtet, habe allerdings nach dieser Richtung berechnete Versuche 
such nicht angestellt. Jedenfalls nehmen die Mediziner, je nachdem 
sie die eine oder die andere Gefahr mehr fürchten, hinsichtlich der Ver- 
wendung der radioaktiven Substanzen noelı eine verschiedene Stellung 
ein. Wie Brmm sieht sich auch Lazarus veranlaßt, auf die Gefahren 
der Überdosierung um so mehr hinzuweisen, als dieselbe eine größere 
Verbreitung gewonnen hat. Eine zu starke Dosierung zerstöre neben 
dem pathologischen auelı das normale Gewebe. Auf der andern Seite 
sprechen sich Jer Freiburger Gynäkologe Karösıs, der zum gegen- 
wärtigen Aufschwung der Radiumtherapie wesentlich mit beigetragen 
hat, und der Chirurg Steger mehr für Verwendung starker en 
zus. Krösıs bezeichnet es geradezu »als schlimmsten Fehler in der 
Behandlung des Krebses, zu kleine Dosen zu geben«. Doch erkennt 
er auch die von der andern Seite geltend gemachten Gefahren an. 
»Bei der Strahlenbehandlung bewegen wir uns in einer engen Fahr- 
rinne, wo reelıts und links das Schiff scheitern kann. Geben wir von 
der Strahlenenergie der Röntgenröhre oder der radioaktiven Substanzen 
zu wenig, 50 besteht die furchtbare Gefahr, daß wir den Krebs nicht 
vernichten, sondern Jdaß wir ihn durch kleine Dosen zum sehnellen 
Wachstum anreizen, wie das leider nur zu oft beobachtet ist. Geben 
wir zu viel, so schädigen wir ungewollt das über den Krebsen liegende 
Gewebe und die Haut, 

Wie mir scheint, läßt sielı zur Zeit noch kein Urteil abgeben, 
inwieweit sieh die derzeitigen großen Hoffnungen über den Heilwert 
der Radiumtherapie in Zukunft erfüllen werden. Dagegen ist es un- 
bestreitbar, daß die radioaktiven Substanzen in ihren Wirkungen auf 
den lebenden Organismus von großem biologischen Interesse sind und 
sich für experimentelle Forschungen in verschiedenster Weise mit Erfolg 
verwerten lassen. Nur muß ınan sieh hüten, in den interessanten 
biologischen Wirkungen aueh gleiel gesicherte Heilerfülee zu erblicken. 
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Fig.ı. Efeublatt, ı2 Stunden lang mit einer  Mescbortumkapet (55 mg) aın 
19. Mai bestrahlt, Am 17. Juni photographiert und dabei etwas verkleinert, Die be- 
strahlte Stelle #t abgestorben und braun verfärbt. 

Fig. 2. Efeublatt, am 37. April 11 Stunden lan mit einer Mesothoriumkapsel 
(55 mg) bestrahlt. Am 17. Juni photograpliiert und dabei etwas verkleinert. In der 
Zeit von = Monaten ist die bestruhlte, abgestorbene Stelle ganz eingetroeknet und hat 
sich allmählich an Umfang noch em wenig (vgl. mit Fig, r) vergrößert. 

Fig. 3. Blatt von Sedum, am 10, Mai 13 Stunden lang mit einer Mesothorium- 
kapsel (335 ng) bestrahlt. An 17. Juni photographiert und dabei ein wenig vergrößert. 
Im Laufe von 5 Wochen ist die bestrahlte Stelle langsarmı abgestorben. Das in der ganzen 
Dicke des Blattes abgestorbene Gewebe ist zu einem ganz dünnen, ledergelh gefärbten 
Häntchen eingetrocknet, das, umgeben von gesundem, grünem Gewebe, den Boden einer 
tiefen Grube bildet. 

Fie.4. a) Kaulquappe von Kana fusce, deren Schwanzspitze am 14. Mai von 
ı3 Uhr ı5 Minuten bis 2 Uhr mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt wurde. 
Am a1. Mai ist das hestrahlte Stück rückgebildet; die Larye wurde in Pikrinsublimat- 
Eisessig mit einer gleichaltrigen normalen Kontrollarvre (4) konserviert und mit ihr 
zusammen photographiert, Vergrößerung dreifach, 

"ir. 5. Zwei Kaulguappen von Rena fusca, deren Schwanzspitzen am 24. Mai 
bestrahlt wurden. Bei 5a wurde mit einer Badiumkapsel von 7.4 ng 2 Stunden, bei 
5b mit einer Mesothoriumkapsel von 55 mg ı Stunde bestrahlt. Am 3. Juni wurden 
beide Tiere in Zrseenscher Flüssigkeit konserviert und später nebeneinander phuto- 
graphiert. Vergrüßerung dreifach. In Fig. 55 ist ein größeres Stück des Schwanzendes 
als in Fie. Se zum Schwund gebracht, 

Fig, 6. Drei Kaulquappen von Bons fusce, die am 24. Mai zum Versuch benutzt 
wurden. a nurmale Kontrollarve, bei 5 wurde das Schwanzende 1 Stunde mit einer 
Mesotbhorinnikapsel von 35 mg, bei c mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg = Stunden 
lan bestrahlt. Am 9. Juni wurden die 3 Larven in Zesxenscher Flüssigkeit konser- 
viert und später nebeneinander photographiert. Vergrößerung dreifach. In Fig. 5b 
ist ein größeres Stück des Schwanzendes ala in Fig. 5 zum Schwund gebracht. 
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Über Phosphorsäureester des Methylglucosids 
und Theophyllinglucosids. 


Von Emm Fischer. 


(Vorgetragen am 25. Juni 1914 [s, oben 5, 713].) 


Di: einfachsten Nucleinsäuren, welche meist Nucleotide genannt wer- 
den, sind bekanntlich aus Purinen oder Uracilen, Zuckern und Phos- 
phorsäure zusammengesetzt und von einigen derselben, z. B. der Inosin- 
säure und Guanylsäure, weiß man sicher, daß die Phosphorsäure mit 
dem Zuckerrest verbunden ist. Nachdem die Synthese von Glucosiden 
der Purine gelungen war, lag es nahe, sie noch mit Phosphorsäure zu 
kuppeln, um künstliche Nucleotide zu gewinnen. Ein solcher Versuch 
ist sehon von Heureucn und mir’ angestellt, aber nur flüchtig be- 
schrieben worden, weil das Produkt amorph war und die Analyse kein 
eindeutiges Resultat gegeben hatte. Inzwischen habe ich den Vorgang 
genauer studiert und eine Theophyllinglueosidphosphorsäure gefunden, 
Wie hübsch kristallisiert und allem Anschein nach ein einheitliches 
chemisches Individuum ist. Um diesen Erfölg zu erzielen, war es aber 
nötig, ein abgeändertes Verfahren für die Einführung der Phosphor- 
säure auszuarbeiten. 

Die ältesten Angaben über die Bildung einer Verbindung von 
Glucose mit Phosphorsäure gehen wohl auf M, Berrueror” zurück, der 
ein solches Präparat durch Erhitzen von Glucose mit sirupförmiger 
Plosphorsäure auf 140° in kleiner Menge erhalten haben will. Aus- 
führlichere Beobachtungen verdankt man D, Anaro’, der aus einem 
schon von seinem Lehrer H. Scuwr durch Einwirkung von Phosphor- 
oxychlorid auf Heliein erhaltenen Rohprodukt eine Glucosephesphor- 
säure isolierte, von der er ein Natrium- und zwei Bleisalze analysierte. 
Allerlings ist es mir fraglich, ob die Substanz Amaros wirklich eine 
einfache Glucose-phosphorsäure war, da er angibt, daß sie alkalische 


! Ber: d. D. chem. Ges, 47, zı0 (1914). 
ı Ann, chlım. phya, [3] 54, St (1858). 
ı Gnzeita chimien itallına 1, 56 (1871). 
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Kupferlösung nieht direkt, sondern erst nach der Hydrolyse reduziere. 
Jedenfalls haben aber Scmrr und Amaro die Aufmerksamkeit auf (die 
Verwendung des Phosphoroxychlorids für die Bereitung von Phosphor- 
säureestern der Kohlenhydrate gelenkt. Zur brauchbaren Methode 
wurde aber seine Verwendung erst in neuerer Zeit dureh C. Nevsere 
und H, Poırak ausgebildet, die das Chlorid. bei Gegenwart von alka- 
lischen Erden oder deren Carbonaten auf die wässerige Lösung von 
Rohrzucker, später auch von Traubenzucker einwirken ließen'. 

Eine zweite Methode, Phosphorsäureester der Kohlenhydrate und 
ähnlicher Stoffe zu bereiten, rührt von K. LaxeneLn* her. Er ver- 
wendet dafür Metapliosphorsäureester, für den er eine bequeme Art 
der Darstellung gefunden hat. Sein Verfahren ist in der Ausführung 
einfacher als die Verwendung des Phosphoroxychlorids und hat ihn 
bei Fructose, Dioxy-aceton und Glyzerin zu Plosphorsäureilerivaten 
geführt, die kristallisierte Salze bilden. 

Ich habe beide Verfahren sowohl beim «-Methylglueosid wie beim 
Theophyllinglueosid angewandt, aber nur mittelmäßige Resultate er- 
halten. Durch Phosphoroxyehlorid entstehen zwar aus beiden Glu- 
eosiden Monophospliorsäurederivate, aber die Ausbeute ist gering, 
weil das zur Lösung benutzte Wasser den größten Teil des Oxyehlorids 
zerstört. Dei dem Laswnernschen Verfahren muß man entweder in 
Chloroform oder olıne Lösungsmittel arbeiten, Das geht bei den sirup- 
fürmigen Zuckern ganz gut, aber bei den hochsehmelzenden Glucosiden 
sehr schwer. Sie werden trotz feinster Verteilung bei gewöhnlicher 
Temperatur von dem Ester nur zum geringen Teil angegriffen. Er- 
wärmt man dagegen auf 100°, so treten in das «-Methylglueosid =0- 
fort mehrere Phosphorsäuren ein, und bei dem Theophyllinglueosil 
gestaltet sich der Vorgang noch viel komplizierter, indem der größte 
Teil des Purinrestes abgespalten wird. 

Infolgedessen habe ich mich bemühen müssen, ein besseres Ver- 
fahren für die Glueosid-phosphorsäuren auszuarbeiten und dasselbe 
schließlich in der Anwendung von trockenem Pyridin und Phosphor- 
oxyehlorid gefunden. Das Pyridin ist nicht allein für viele Zucker, 
wie schon bekannt, sondern auch für die beiden Glueoside ein gutes 
Lösungsmittel, und wenn man zu einer solehen Lösung bei starker Ah- 
kühlung Phosphoroxyehlorid in der für ı Mol. berechneten Menge zu- 
gibt, so tritt die gewünschte Reaktion ein. Die nachträgliche Ver- 
wandlung des Produktes in das Barytsalz der Glueosid-monophosphor- 
säure bietet auch keine Schwierigkeiten. Durch diese Verbesserung ist 





' Biochem. Zeitschr. 23, 515 (rgro) u, Ber. d. D. ehem, Ges, 43, 2060 (1910). 


* Ber. d. D, chem. Ges, 43, 1857 (1910), 44, 2076 (igeı) u. 45, 1125 (1912): 
K. Laxesern u. F. Örrsarz, ebenda 45, 3753 (1912). 
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es gelungen, das Bariumsalz der Theophyllinglueosid-monophosphor- 
säure in einer Ausbeute von 80 Prozent der Theorie und daraus ohne 
allzu große Verluste die kristallisierte Theophyllinglucosid-phosphor- 
säure selbst zu gewinnen. Es verdient bemerkt zu werden, daß mit 
Phosphoroxyechlorid und Bariumhbydroxyd aus dem Theophyllingiueosid 
ebenfalls eine Monophosphorsäure, allerdings in schlechter Ausbeute, 
als Bariumsalz erhalten wird, daß aber die hieraus isolierte freie Säure 
nieht. kristallisiert und also nicht identisch mit dem ersten Präparat 
ist. Auch beim #-Methylglueosid sind die Monophosphorsäurederivate 
verschieden, je nachdem man Phosphoroxyehlorid mit Pyridin oder 
mit Baryt anwendet. Im ersten Falle ist das Bariumsalz in Alkohol 
{nst unlöslich, im zweiten Fall löst es sieh darin ziemlich leicht unul 
mußte deshalb für die Analyse durch das Silbersalz ersetzt werden. 

Die Kombination von Phosphoroxychlorid mit Pyridin ist auch 
bei den einfnehen Zuekern und sogar beim Rohrzucker ausführbar. 
Löst man den letzteren in der ı15fachen Menge heißen Pyridins, kühlt 
auf —20° ab und fügt dann ı Mol. Phosphoroxyehlorid vermischt 
ınit Pyridin zu, so entstehen verschiedene Produkte, Eines davon 
fällt aus dem Pyridin als Gallerte, ist auch in Wasser unlöslich und 
enthält reichliche Mengen von Phosphor. In größerer Menge findet 
sich in der Pyridinlösung eine Phosphorsäureverbindung, die als Baryt- 
salz leicht isoliert werden kann und die nach ihren Eigenschaften eine 
Saccharose-phosphorsäure zu sein scheint. Ich werde erst später nus- 
führlicher über diese Versuche berichten. Bei den Aminosäuren, welche 
sowohl von Lasuneın wie von Nrusene und Porrar in Phosphorsäure- 
‚lerivate verwandelt wurden, ferner bei dem Inosit ist das Pyridin- 
verfahren in der öbenerwähnten Form nicht anwendbar, weil sie in 
der Base zu schwer löslich sind. 

Die kristallisierte Theophyllinglueosid-phosphorsäure, welche dns 
erste synthetische Produkt dieser Gruppe ist, hat in getrocknetem Zu- 
stand die Formel C,,H,‚O,N,P oder aufgelöst C,,H„O,N,.PO,H; 
denn sie ist eine einbasische Säure, wie sich durch die Titration mit 
Alkali sicher nachweisen ließ. Sie hat aber die Neigung, unter dem 
Eintluß von Basen in eine zweibasische Säure überzugehen. Das tritt 
ein, wenn sie längere Zeit mit überschüssigem Alkali bei gewöhnlicher 
Temperatur in Berührung ist oder mit Barytwasser kurze Zeit er- 
wärmt wird. Die so entstehenden Salze sind aber ebensowenig wie 
lie zugehörige zweibasische Säure selbst kristallisiert erhalten worden. 

Ich vermute, daß in der einbasischen Säure der Phosphorsäure- 
rest mit zwei Alkoholgruppen des Zuckerrestes verkuppelt ist; denn 
daß die Phosphorsäure am Zuckerrest des Theophyllinglueosids fixiert 
ist, seheint kaum zweifelhaft, da am 'Theophyllinrest hierzu keine 
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Gelegenheit geboten ist. Die kristallisierte Säure würde also der 
sekundäre Phosphorsäureester des Glueosids sein. Die Bildung eines 
solehen Körpers hietet nichts Auffälliges, wenn man sich der Versuche 
von A. GeÜsx und F. Kane! über die außerordentlich leichte Umwand- 
lung von primärem Distearin-phosphorsäure-ester in sekundären und 
tertiären Ester erinnert. 

Diese Erfahrungen mit der 'Theophyllinglueosid-phosphorsäure 
scheinen mir geeignet, neue Gesichtspunkte für die Beurteilung. der 
natürlichen Nucleotide und Nucleinsäuren zu gewinnen. Ich werde 
selbstverständlich das neue Verfahren der »Phosphorylierung=" auf 
die sehon bekannten synthetischen Puringlueoside und auch auf die 
natürlichen Nurleoside, das Adenosin, Guanosin usw. übertragen. 

Mit der synthetischen Erschließung der Gruppe ist die Möglieh- 
keit gegeben, zahlreiche Stoffe zu gewinnen, die den natürlichen 
Nueleinsäuren mehr oder weniger nahestehen. Wie werden sie auf 
verschieilene Lebewesen reagieren? Werden sie zurückgewiesen older 
zertrümmert oder werden sie am Aufbau des Zellkerns teilnehmen? 
Die Antwort darauf kann nur der Versuch geben. Ich bin kühn genug, 
zu hoffen, daß unter besonders günstigen Bedingungen der letzte Fall, 
die Assimilation künstlicher Nueleinsäuren ohne Spaltung des Mole- 
küls, eintreten kann. Das müßte aber zu tiefgreifenden Änderungen 
des Organismus führen, die vielleicht den in der Natur beobachteten 
dauernden Änderungen, den Mutationen, ähnlich sind. 


Theophyllin-glueosid-phosphorsäure 
G„HsO,N,. PO,H. 

Wie erwähnt, entsteht sie durch Einwirkung von Phosphoröxy- 
ehlorid und Pyridin auf Theophyllinglueosid’, Die angewandten Ma- 
terialien müssen ganz trocken sein. Deshalb wurde das feingepulverte 
Theophyllinglueosid im Hochyakuum (9.15 mm) bei 73° mehrere Stun- 
den über Phosphorpentoxyd getrocknet, während das Pyridin 6 Stunden 
mit überschüssigem Bariumoxyd unter Rückfluß gekocht und zum Schluß 
darüber destilliert war. 

15 & Theophyllinglucosid werden in 100 cem heißem Pyridin ge- 
löst, auf —20° abgekühlt und mit einer Mischung von 4.6 g (etwa 
ı Mol.) Phosphoroxychlorid und 10 cem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° 
gekühlt ist, versetzt. Die klare farblose Mischung bleibt 50 Minuten 


! Ber. d. D. ehem. (res. 45, 3358 (1912). 

? Bezeichnung von Sevesno und Porcax. 

: Den Farbenlahriken vorm. F, Bayer & Co. in Leverkusen bin ich: für die 
Überlassung einer größeren Menge des Glucosids zu lebhaften Danke verpflichtet. 
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bei —20° stehen, wirl dann mit einer stark abgekühlten Mischung 
von ıocem Pyridin und 10 cem Wasser versetzt und nach weiteren 
ı5 Minuten aus dem Kältebad entfernt, Nach einer weiteren Viertel- 
stunde fügt man 300 ceın eiskaltes Wasser hinzu, schüttelt zur Ent- 
fernung der Salzsäure mit zo g Silbersulfat und fällt aus der filtrierten 
Flüssigkeit das überschüssige Silber dureh Schwefelwasserstoff. Die 
abgesaugte Flüssigkeit, die kaum noch Seliwefelwässerstofl enthalten 
soll, wird nun zur Entfernung des Pyridins mit 50 g reinem, kristalli- 
sierterm, feingepulvertem Bariumhydroxyd versetzt, auf ıl verdünnt 
und unter einem Druck von 10 bis 15 mm aus einem Bad von nicht 
mehr als 40° verdampft. Das Pyridin ist gewöhnlich nach 14 bis 
2 Stunden völlig verjagt. Man leitet nun in die Flüssigkeit Kohlen- 
sätre bis zur neutralen Reaktion ein, saugt über etwas Tierkohle ab 
und verdampft «das Filtrat unter demselben geringen Druck auf etwa 
75 cem. Das hierbei ausgeschieiene Bariumearbonat wird abgesaugt 
und das Filtrat in ı I absoluten Alkohol unter Umrülhren eingegossen, 
Dabei fällt das Bariumsalz der Theophyllinglucosidphosphorsäure als 
fürblose, amorphe Masse aus, die sich gut absaugen und mit Alkohol 
und Äther waschen läßt. Ausbeute ı2 g. 

Das Präparat enthielt nach dem Trocknen bei 100° im Hoch- 
vakuum über Phosphorpentoxyd 17.8 Prozent Ba und 6,56 Prozent P. 
Wie aus dem Nachfolgenden ersichtlich ist, war es also ein Gemisch. 

Um die reine kristallisierte Theophyllinglueosidphosphorsäure zu 
erhalten, löst man das Bariumsalz in etwa der zehnfachen Menge Wasser, 
fällt las Barium genau mit Schwefelsäure, konzentriert das Filtrat zu- 
nächst bei 10—ı5 mm Druck und bringt dann in den Vakuumexsikkator 
über Phosphorpentoxyd. Nach einiger Zeit beginnt die Abscheidung 
von sehr feinen Nälelehen, deren Menge sich ziemlich raseh vermehrt. 
Sie werden schließlich abgesaugt, zuerst mit 5oprozentigem, dann mit 
ahsolutem Alkohol und schließlich mit Ather gewaschen. 

Ausbeute an diesem schon recht reinen Produkt ungefähr 5.3 g 
aus 12 g Bariumsalz oder 10 g Theophyllinglueosid, also auf letzteres 
berechnet 45 Prozent der "Theorie. 

Die wässerige Mutterlauge gibt beim weiteren Eindunsten im Va- 
knumexsikkator eine neue, aber unreinere Kristallisation. Schließlich 
bleibt ein Sirup zurück, der andere Phosphorsäurederivate enthält, 

Die kristallisierte Theophylliuglueosidphosphorsäure änderte beim 
Umkristallisieren aus warmem Wasser ihr Drehungsvermögen nieht, war 
also offenbar schon sehr rein. Allerdings wurden beim Umkristallisieren 
öfters an Stelle der Nädelchen regelmäßige, meist sternfürmig ver- 
einigte längliche Blättehen beobachtet; aber sie unterscheiden sich weler 
in der Zusammensetzung noch im Drehungsvermögen von den Nadeln, 
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Die kristallisierte Säure enthält im lufttrockenen Zustand Kristall- 
wasser, das im Hochvakuum bei 78° rasch entweicht. Seine Menge 
entsprach im Durchschnitt von sechs Bestimmungen bei verschiedenen 
Präparaten 3.9 Prozent, wobei die Abweichungen vom Mittel sehr ge- 
ring waren. Das getrocknete Präparat zieht an der Luft rasch wieıler 
Feuchtirkeit an. Bei feuchter Sommerluft war die Sättigung mit Wasser- 
dampf schon nach 20—25 Minuten erreicht. Die Menge des absor- 
bierten Wassers betrug 7.9 Prozent. Aus diesen Beobachtungen geht 
mit großer Wahrscheinlichkeit hervor, daß die Menge des Kristall- 
wassers 2 Molekülen entspricht. 

Berechnet für C,H,O,N,.PO.,H+:H,0 (440.21):8. 19 Prozent 
H,O. 

Die im Hochvakuum über Phosphorpentoxyd bei 78° getrocknete 
Säure gab folgende Zahlen: 


0.1614 g Subst.: 0.2273 g CO, 0.0672 e H,O 

IR E 0.198548 = 00570£ = 

o.1364& = 16,40 cem N (über 33 prozentiger KOH] 763 mm, 21° 
9.1475 8 5 18.40cem N [( " » )7610 mm, 26° 
0.2176 » 0.0616 g Mg,P,Ü.. 


Zur Bestimmung von Phosphor in dieser und den folgenden Sub- 
stanzen wurde nach Cars oxydiert. Enthielt die Verbindung auch 
Barium, so wurde nach dem Öffnen des Rohrs erst (lie Salpetersäure 
verdampft, der Rückstand mit Wasser und wenig Salzsäure aufige- 
nommen, das Barium mit Schwefelsäure gefällt, das Filtrat wieder ver- 
dampft, mit Wasser aufgenommen, die Phosphorsäure mit Ammon- 
molybdat in der üblichen Weise gefällt und der Niederschlag in 
Ammoniummagnesiumphosphät übergeführt. 


C,H,O,N,P (404.18) Ber. Ü 38.50 H 4.24 N 13.87 P 7.67 Prozent 
Geh, C 38.41 H 4:66 N 13:81 Pr38 
038.70 H 4.56 N 13.96. 


Die Differenz zwischen der gefundenen und berechneten Menge 
Wasserstoff dürfte durch die große Hygroskopieität der getroekneten 
Substanz beilingt sein. 

Für die optischen Bestimmungen diente die wässerige Lösung: 

0.00° X 5.046 | | 
eh =—— 24 SINN u unggigee 
1X 1.0074 X 0.1010 
1.38% x 2.0640 


in, Masken 2 et ‚50 
2] = 1X 1.0187 X 0.0940 =9.75 
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153° 8.1.7715 


| en 1 ee 
3: le] = 1% 1.0212X 0.0896 


= — 24.62° 
re ER 29.65° 


A ————— m = 
+ lelö 1% 1.0233 X 0.0862 


Die Bestimmungen sind mit 3 Präparaten verschiedener Darstellung 
und mit verschiedenen Kristallisationen ausgeführt. Zum Beweis, daß 
bei der Austreibung des Kristallwassers keine wesentliche Veränderung 
eintritt, ist die Bestimmung 4 mit der wasserhaltigen Säure (angewandt 
0,0945 g von 3.9 Prozent Wassergehalt) ausgeführt und das Resultat 
auf die wnsserfreie Säure umgerechnet. 

Dietrockene Theophyllinglueosidphosphorsäure hat keinen Schmelz- 
punkt; Von 200° an sintert sie stark und färbt sich braun, bei Stei- 
gerung der Temperatur tritt allmählich völlige Zersetzung ein. Sir 
löst sich leicht in heißem Wasser, erheblich schwerer in der Kälte; 
Eine zprozentige wässerige Lösung bleibt aber bei 0° längere Zeit 
klar. In den gewöhnlichen indifferenten organischen Solvenzien ist 
sie außerördentlieh schwer oder gar nicht löslich. Mit Chlorwasser 
gibt sie ähnlich dem Theoplıyllin und Theophyllinglueosid die Murexitl- 
probe. Sie reduziert die Fenusssche Lösung beim kurzen Aufkochen 
nur sehr schwach. Der Geschmack ist sauer. Die Säure gibt weıler 
mit Tannin noch mit dem Eiweiß des Hühnereis eine Fällung. Iıre 
wässerige Lösung wird durch eine konzentrierte Lösung von Phosphor- 
wolframsäure nicht gefällt, wohl aber gelb bis gelblichrot gefärbt. 
Verwendet man an Stelle der wässerigen Lösung (die Lösung der Säure 
in zöprozentiger Schwefelsäure, so entsteht durch Phosphorwolfram- 
säure sofort ein starker, gelb gefärbter Niederschlag, der erst harzig 
ist, später aber fest wird und beim längeren Stehen auch kristalliniselie 
Struktur annimmt. Er löst sich leicht in reinem Wasser, wird aber 
daraus durch starke Schwefelsäure wieder gefällt. Die Stärke der 
n-Schwefelsäure genügt noch nicht, um den Niederschlag entstehen 
zu lassen, wohl aber 10 prozentige. 

Die Theophyllinglucosidphosphorsäure ist eine einbasische Säurr, 
wie folgende Titration mit '/o Normalalkali zeigt: 

0.1844 e Substanz brauchten zur Neutralisation 4:5 cem # Na- 
tronlauge (Indikator Phenolphthalein), während für ı Mol 4.56 cem 
berechnet sind. 

In Berührung mit überschüssigem Alkali verwandelt sie sieh 
schon bei Zimmertemperatur langsam in eine, höüherbasische Säure: 

0.3982 e trockene Substanz wurden in 30 cem # Natronlauge ge- 
löst und 48 Stunden bei Sommertemperatur (22—26°) aufbewahrt. 
Dann wurde das Alkali mit # Salzsäure bei Gegenwart von Phenol- 
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phthalein zurücktitriert. Verbraucht waren 16.5 cem & Alkali; während 
19.70 ccm für 2 Mol. Alkali bereehnet sind. Mithin waren ungefähr 
+ der angewandten einbasischen Säure in zweibasische verwandelt. 
Die alkalische Lösung der Säure war bei dieser Behandlung farblos 
geblieben und reduzierte zum Schluß die Feuusesche Lösung auch 
nur schwach. 

Bei einem andern Versuch, wo die Säure mit einem erheblichen 
Übersehuß von Alkali 24 Stunden im Brutraum gestanden hatte, be- 
trug die Menge des verbrauchten Alkalis wenig mehr als 2 Moleküle, 
aber gleichzeitig war die Flüssigkeit gelb geworden und reduzierte 
Ferumsesche Lösung stark. Mithin war eine tiefergehende Zersetzung 
eingetreten. 

Im Einklang mit diesen Beobachtungen steht das Verhalten der 
Theopbyllinglueosidphosphorsäure gegen Bariumearbonat und Bärium- 
hyıroxyd. Mit dem ersten entsteht ein amorphes Bariumsalz, das an- 
nähern die Zusammensetzung der Monobariumverbindung besitzt, wie 
folrender Versuch zeigt: 

0.58 Säure wurden in 10 cem warmem Wasser gelöst, mit reinem 
frisch bereitetem Bariumearbonat versetzt, 2—3 Minuten auf dem 
Wasserbad erhitzt, dann die neutrale Lösung filtriert, unter geringem 
Druck eingeengt und mit Alkohol gefällt. Das farblose amorphe Salz 
enthielt nach dem Trocknen im Hochvakuum bei 100° über Phosphor- 
pentoxyd 135.8 Prozent Barium, während für (C,,H,.O,N,P), Ba 14.56 
Prozent berechnet sind, 

Dieses Salz wurde nun in der verdünnten wässerigen Lösung mit 
überschüssigem Bariumhydroxyd kurze Zeit rasch erhitzt, bis die Lösung 
anfing, sich schwach gelb zu färben, dann sofort Kohlendioxyd bis 
zur neutralen Reaktion eingeleitet, aufgekocht, abgesaugt, unter ge- 
ringem Druck verdampft und mit Alkohol gefällt. Das Salz enthielt 
jetzt 19.6 Prozent Barium. 

Ferner wurden beim Austreiben des Pyridins mit Bariumhydroxyd 
bei höherer Temperatur immer Bariumsalze erhalten, die über 21 Prozent 
bis 22.5 Prozent Ba enthielten, während für das Dibariumsalz einer 
Theophyllinglueosidphosphorsäure C,H,,O,N,PBa 24.64 Prozent Ba 
berechnet sind. 

Auch aus diesen Bariumsalzen wurde durch Zerlegung mit Sehwefel- 
säure und Verdampfen der Mutterlauge kristallisierte Theophyllingiu- 
eosidphosphorsäure gewonnen, die wahrscheinlich aus der zweibasischen 
Säure zurückgebildet wurde, aber die Ausbeute war dann erheblich 
schlechter und die Kristallisation der Säure entsprechend schwieriger. 


Fischen: Phosphorsäureester des Methyleiucosids u. Therphyllinglurosids. 913 


Hydrolyse der Theophyllinglueosidphosphorsäure., 


Wie das Theophyllinglueosid selbst, erleidet. die Säure beim 
Kochen mit verdünnter Salzsäure eine Hydrolyse, die aber in diesem 
Fall komplizierter verläuft als beim einfachen Glucosid. Wird die 
Säure mit zn-Salzsäure auf dem Wasserbad erwärmt, so reduziert die 
Flüssigkeit bald die Fenumesche Lösung sehr stark; sie enthält aber 
zunächst keinen Traubenzucker, da sie kein kristrallisiertes Phenyl- 
glueosazon liefert, sondern wahrscheinlich eine reduzierende Glucose 
phosphorsäure. Leider tritt bei weiterer Einwirkung der Salzsäure 
eine sekundäre Reaktion ein, denn die Flüssigkeit färbt sich erst 
gelb, dann braun. Bei einer 1oprozentigen Salzsäure war diese Braun- 
färbung nach einer halben Stunde sehon recht stark. Dieser Übel- 
stand wird vermieden, wenn man nur ti prozentige Salzsäure verwendet. 

ı g reine wasserhaltige Theophyllinglueösidphosphorsäure wurıle 
in 25 cem ıIprozentiger Salzsäure gelöst. Die Flüssigkeit drehte 
anfangs ziemlich stark nach links, aber schon nach 3stündigem Kochen 
am Bücktlußkühler war ganz schwache Rechtsdrehung vorhanden. 
Nach 4stündigem Kochen betrug diese im 50-mm-Rolir +0.12°, nach 
54 Stunden +0.32°, nach 74 Stunden +0.43° und war dann naclı 
einer weiteren Stunde unverändert. Die Flüssigkeit war zum Schluß 
hellgelb und reluzierte die ı4+fache Menge Fem.msssche lösung, Zur 
Isolierung der Spaltprodukte wurde sie mit n-Natronlauge genau nel- 
tralisiert, mit Essigsäure ganz schwach angesäuert, bei geringem 
Druck und 30° ganz verdampft und der Rückstand 3mal mit je 
60 cem absolutem Alkohol ausgekocht. Der Rückstand reduzierte 
noch Frnusesche Lösung. Beim Verdampfen des alkoholischen Filtrats 
blieb ein bräunlichgelber Rückstand, von dem ein Teil zum Nachweis 
der Glucose mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat ı$ Stunden 
erhitzt wurde. Das erhaltene Osazon schmolz unter Zersetzung gegen 
305° und zeigte auch im Äußeren die größte Ähnlichkeit mit Phenyl- 
glueosazon. Die Hauptmenge obigen Rückstandes wurde in wenig 
heißem Alkohol gelöst. Beim Erkalten schied sich eine amerphe 
Masse ab, aber beim längeren Stehen wurde der größte Teil kristalli- 
nisch. Zur völligen Reinigung mußte dieses Produkt noch 2 mal aus 
heißem Alkohol kristallisiert werden, wobei erhebliche Verluste un- 
vermeidlich waren. Das schließlich erhaltene Präparat war farblos, 
schmolz hei 264°, zeigte mit reinem Theophyllin gemischt keine De- 
pression des Schmelzpunktes und war auch sonst dem Theophyllin 
so ähnlich, daß die Identität trotz der fehlenden Elementaranalyse 
kaum zweifelhaft ist. Aber ich muß doch mit Rücksicht anf die 


914 Sitzung der phys.-math. Clase v, 30. Juli 1814. — Mitth. v. 25. Juni. 


ziemlich geringe Ausbeute an reiner Substanz betonen, daß die ge- 
schilderte Spaltung neben Phosphorsäure, Glucose und Theophyllin 
auch noch andere Produkte unbekannter Art liefert. 


Einwirkung von Phosphoroxychlorid und Baryt auf 
Theophyllinglueosid. 

Die Reaktion verläuft so wenig glatt, daß man zur Erreichung 
einer halbwegs befriedigenden Ausbeute einen erheblichen [berschuß 
von Phosphoroxychlorid anwenden muß, obschon nur ein Monophos- 
phorsäurederivat entsteht. 

Eine Lösung von 3 g Theophyllinglueosid in 45 cem Wasser 
wurde mit 27 g feingepulvertem kristallisiertem Bariumhydroxyd ver- 
setzt, die Flüssigkeit bis zum Gefrieren abgekühlt und nun mit einer 
Mischung von 5.4 g (etwa 4 Mol.) Phosphoroxychlorid und 10 eem 
Äther z Stunden bei 0° geschüttelt. Zum Schluß war das Barium- 
hydroxyıl zum größten Teil verbraucht, der Rest wurde durch Ein- 
leiten von Kohlensäure neutralisiert, dann ‚das Filtrat mit 25 g Silber- 
sulfat geschüttelt, zentrifugiert und aus der Flüssigkeit das in Lösung 
gegangene Silber genau mit Salzsäure gefällt. 

Dieses Chlorsilber war so fein verteilt, daß es durch Absaugen 
über einem mit Tierkohle gedichteten Filter entfernt werden mußte, 
Das Filtrat wurde mit überschüssigem Baryt versetzt, 10—ı5 Mimiten 
lang aufgekocht, dann der überschüssige Baryt durcli Kohlensäure 
entfernt, die filtrierte Flüssigkeit auf dem Wasserbad eingeengt und 
schließlich mit Alkohol gefällt. 

Ausbeute 0.9 g eines amorphen, fürblosen Bariumsalzes, dessen 
Analyse nach dem Troeknen im Hochvakuum bei 78° über Phosphor- 
pentoxyd annähernd auf die Formel des Dibariumsalzes einer Theo- 
plıyllinglueosidphosphorsäure stimmt. 

0.2255 g Subst.: 0,0901 g Ba S0,, 0.0472 g Mg,P;O, 
o14ldg » 12.55 cem N (33 prozentige KÖH), 19.5°, 759 mm 
013858 » 0.1385 g CÜ,, 0,0334 g H,O 
C;„4,0.N,PBa (557.55): Ber. 6 27.98; H 3:07; N 10.05; P 5.56 
Ba 24.64 Prozent 
Gef. G 27.27; H-2:70; Nıio,13; F 5.83 
Ba 23.51 Prozent. 

Als bei dem obigen Verfahren nach der Entehlorung der Flüssig- 
keit mit Bariumhydroxyd nicht in der Hitze, sondern nur bei ge- 
wöhnlicher Temperatur behandelt wurde, resultierte ein Bariumsalz, 
das nur 20.4 Prozent Ba enthielt. Offenbar handelt es sich hier um 
ein (remisch, 
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Aus den Bariumsalzen, (ie mit Chlorwasser Murexidreaktion geben, 
wurde noch die freie Säure bereitet. Kristalle konnten hier nicht 
erhalten werden, Die Säure bildet vielmehr eine amorphe, glasige, 
in Wasser leieht lösliche Masse, Sie ist also offenbar der Haupt- 
menge nach verschieden von der zuvor beschriebenen Theophyllin- 
glueosidphosphorsäure, 


Einwirkung von Metaphosphorsäureester auf @-Methyl- 
elucosid. 

Verreibt man 2 g sehr fein gepulvertes und scharf getrocknetes 
«-Methylalneosid mit 2.2 g Metaphosphorsäureäthylester, der nach der 
Vorschrift von Laxsenern (Ber. d. D. chem. Ges. 44, 2080] bereitet: ist, 
so erwärmt sich die Masse schwach. Zur Vervollständigung der Reaktion 
ist es nötig, noch 25 bis 30 Minuten auf dem Wasserbad zu erhitzen. 
Der unverbrauchte Metaphospliorsäureester läßt sich durch wieder- 
holtes Auskochen der Masse mit trockenem Chloroform entfernen. Der 
farblose Rückstand wurde dann in 5 cem kalten Wasser gelöst, die 
Flüssigkeit mit gepulvertem Bariumhydroxyd genau neutralisiert und 
die schwach getrübte Lösung filtriert. Beim Eingießen derselben in 
viel Alkohol fiel ein farbloses, llockiges Bariumsalz, das abgesaugt 
und mit Alkoholäther gewaschen Ware Ausbeute 3 8. 

Nach zweimaligem Umfällen aus Wasser mit Alkohol und Trocknen 
im Hochvakuum bei 73° über Phosphorpentoxyd enthielt das Salz 
34.3 Prozent Ba und 12.4 Prozent P. In kaltem Wasser löst es sich 
leicht, scheidet aber beim Erhitzen einen Niederschlag ab, Es ist 
schwer, über die Zusammensetzung (es Präparntes, das offenbar ein 
Gemisch ist, ein Urteil zu fällen. 

Zu einem einheitlicheren Präparat gelangt man dadurch, daß man 
dieses Salz mit lem gleichen Gewieht kristallisierten Bariumhydroxyds, 
das in der zehinfachen Menge Wasser gelöst ist, zwei Stunden auf dem 
Wasserbad erhitzt. Dabei fällt ein diehter Niederschlag aus. Der über- 
schüssige Baryt wird dann durch Kohlensäure gefällt, aufgekocht, das 
klare Filtrat: unter stark vermindertem Druck konzentriert und schließ- 
lich mit Alkohol gefällt. Der amorphe, etwas schleimige Niederschlag 
wurde noch zweimal in wenig kaltem Wasser gelöst, mit viel Al- 
kohol wieder gefällt und im Hochvakuum bei 78° über Phosphor- 
pentoxyd getrocknet, 

Die Analysen stimmen leidlich auf das Bariumsalz einer vier- 
basischen Methylelueosid-diphosphorsäure. 


0.2190 g Subst.: 0.1644 g BaSU,, 0.0804 x Mr, P,O, 
0.25978 " 0.193508 BaSU, 
90.1989 5 » 0.0904 g C0,, 0.0447 € HD 
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C,H, O,(PO, Ba), (624.54) 
Ber. Ü 13.44 Prozent, H 1.94 Prozent, P 9.92 Prozent, Ba 43-97 Prozent 
Ge6ı124a0 » „H251ı = „Pio23 = „Bassıy » 
Ba 43.73 


Das Salz selbst reduziert die Femusssche Lösung nicht, wohl 
aber tritt die reduzierende Wirkung bei der Hydrolyse mit verdünnter 
Salzsäure ziemlich rasch ein. 


Einwirkung von Phosphoroxychlerid und Pyridin auf 
&-Methyleglueosid. 


Eine Lösung von ı0 g trockenem «-Methylglueosid in 50 cem 
ganz trockenem Pyridin wurde auf — 20° abgekühlt und eine Mi- 
schung von 7.8 g Phosphoroxychlorid (etwa ı Mol.) und 20 ccm trocke- 
nem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° gekühlt war, hinzugefüzst. Die 
Mischung blieb $ Stunden in der Kältemischung und schied dann 
beim Reiben salzsaures Pyridin aus. Sie wurde noch in der Kälte 
mit 20 eem Wasser verdünnt, dann bei gewöhnlicher Temperatur auf- 
bewahrt und nach etwa 20 Minuten mit 200 cem Wasser verdünnt. 
Nachdem das Chlor dureh Schütteln mit 30 g Silbersulfat entfernt 
war, wurde die zentrifugierte Lösung dureh Seliwefelwasserstof vom 
Silber befreit, der überschüssige Schwefelwasserstoff an der Saugpumpe 
beseitigt, nun mit überschüssigem Bariumhydroxyd versetzt und unter 
vermindertem Druck verdampft, bis alles Pyridin ausgetrieben war. 
Nachdem der überschüssige Baryt mit Kohlensäure entfernt, das Fil- 
trat im Vakımım konzentriert und mit Alkohol gefällt war, wurde das 
Bariumsalz zur Reinigung noch zweimal aus der wässerigen Lösung 
dureh Alkohol ausgefällt und zur Analyse bei 8° im Hoechvakuum 
über Phosphorpentoxyıl getrocknet. Ausbeute etwa 88. 


0.2840 g Subst.: 0.1540 g BaSO,, 0.0804 g Mg,P,O, 
C.H,.O,PBa (409.47) Ber.: Ba 33.55 Prozent, P 7.57 Prozent 
Gef. Ba 31,91 .: „PrTBg B 


Die Zahlen zeigen, daß das Salz keineswegs rein, aber vorzugs- 
weise das Dibariumsalz einer Methylglueosidmonophosphorsäure war. 
Die aus dem Bariumsalz mit Schwefelsäure auf die übliche Art in 
Freiheit gesetzte Säure blieb beim Eindunsten der wässerigen Lösung 
als Sirup zurück, der bisher nicht kristallisierte. Säure und Barium- 
salz reduzieren die Fenusssche Lösung nicht, wohl aber nach der 
Hydrolyse mit verdünnten Säuren. 
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Einwirkung von Phosphoroxychlorid und Baryt auf 
a-Methylglueosid. 


Eine Lösung von 6g «-Methylglucosid in 75 cem Wasser war 
mit 45 e fein gepulvertem kristallisierten Bariumhydroxyd versetzt und 
abgekühlt. Sie wurde auf der Maschine bei 0° geschüttelt und im 
Laufe von 2 Stunden allmählich eine Mischung von gg Phosphor- 
‚ oxychlorid und ı0cem Äther hinzugefügt, Nachdem zum Schluß noch 
+ Stunde geschüttelt war, reagierte die Flüssigkeit nur noch schwach 
alkalisch. Sie wurde nun mit Kohlendioxyd neutralisiert, mit über- 
schüssigem Silbersulfat geschüttelt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff 
behandelt, nach Entfernung des Schwefelsilbers und Schwefelwasser- 
stoffs mit Baryt neutralisiert und diese Lösung stark eingeengt. Das 
Bariumsalz ließ sich hier nieht dureh Alkohol in festem Zustand ab- 
scheiden. Aus der sehr konzentrierten wässerigen Lösung fiel zwar dureh 
Alkohol ein dieker Sirup, der sich aber in viel Alkohol wieder löste, 

Das Bariumsalz wurde deshalb in die Silberverbindung verwandelt 
durch genaues Ausfällen des Bariums mit Schwefelsäure und Erwär- 
mung des Filtrats mit überschüssigem Silberearbonat. Die unter ver- 
mindertemn Druck eingeengte wässerige Lösung des Silbersalzes gab auf 
Zusatz von Alkohol einen farblosen, pulverigen Niederschlag, der sich 
am Licht etwas färbte. Er wurde abgesaugt, mit Alkohol und Äther ge- 
waschen. Ausbeute nur 1.1. 

Das zweimal aus Wasser durch Alkohol gefällte Präparat wurde 
bei 78° im Hochvakuum über Phosphorpentoxyd getroeknet. 

0.2344 & Subst.: 0.1295 g AgUl, 0.0577 g Mg,P,0, 

(.H,,O,.PO,Ag, (487.86): Ber. Ag 44.23 Prozent, P 6,35 Prozent 

Gef. Ag 41.58 » „P6S6 = 

Man sieht, daß auch dieses Präparat nicht einheitlich war, und dab 
die Wirkung des Phosphoroxychlorids auf Methylelucosid hei Gegen- 
wart von Baryt und Wasser recht unbefriedigende Resultate gibt. Her- 
vorzulieben ist die Verschiedenheit des hier entstehenden, in Alkohol 
löslichen Bariumsalzes von dem mit Phosphoroxychlorid und Pyridin 
erhaltenen Präparat. 

Bei obigen Versuchen habe ich mich der ebenso geschieckten wie 
eifrigen Hilfe des Hrn. Dr. Eussr Pränıer erfreut, wofür ich ihm auch 
hier besten Dank sage. 
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Eine veränderte Formulierung: der Quanten- 
hypothese. 


Yon Max Pıaxeor. 


(Vorzetragen am 23. Juli 1914 |s. oben 5. 815].) 


sı. Einleitung. 

In meiner ersten Formulierung‘ der (Juantenhypothese hatte ich an- 
genommen, daß die Energie eines Oszillators, der Wärmestrahlung 
von der Schwingungszahl » absorbiert und emittiert, stets ein ganzes 
Vielfaches von Av ist. Diese Voraussetzung stößt aber auf unüber- 
windliche Schwierigkeiten, da nicht einzusehen ist, wie ein Oszillator 
von hoher Schwingungszahl aus einem umgebenden Strahlungsfelde 
von kleiner Strahlungsintensität plötzlieh ein ganzes Energiequantum 
Air aufnehmen kann. Daher versuchte ich im Jahre ıgı1 eine Ab- 
änderung der Hypothese in der Weise, daß ich nur die Emission der 
Wärmestrahlung als unstetig, dagegen die Absorption der Wärme- 
strahlung als stetig voraussetzte, und konnte zeigen, daß unter ge- 
wissen weiteren passend gewählten Annalımen sich eine stationäre 
Energieverteilung unter den ÖOszillatoren ergibt, die zu der experi- 
mentell hinlänglich verifizierten Strahlungsformel führt. 

Doch auch die Voraussetzung der quantenhaften Emission von 
Wärmestrahlung führt bei weiterem Ausbau auf ernste Schwierigkeiten, 
von denen ich hier nur diejenigen anführen will, die sich geltend 
machen bei der gleichförmigen Rotation eines elektrischen Dipols von 
konstantem Moment. Hier, wo das umgebende elektromagmetische 
Feld durchaus stationären, nieht nur periodischen Charakter hat, ist 
es kaum möglich zu verstehen, wie eine Emission nach (uanten zu- 
stande kommen kann. 

Ich habe mir daher die Frage vorgelegt, ob man nieht noch einen 
Schritt weitergehen und außer der Absorption auch die Emission der 
strahlenden Wärme als stetig voraussetzen kann. Diese Auffassung 
würde darauf hinauskommen, daß die Quantenwirkung gar nieht zwisehen 


' Werh. di D. Physik. Ges., 2. 5. 237, 100. 
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den Oszillatoren und der Wellenstrahlung, söndern lediglich zwischen 
den Öszillatoren und den freien Partikeln (Molekülen, Ionen, Elektronen) 
stattfindet, welche bei den Zusammenstößen mit den Oszillatoren Energie 
austauschen. Dann gelten für alle Wechselwirkungen zwischen den 
Öszillatoren und der freien Strahlung die Gesetze der klassischen 
Elektrodynamik, insbesondere auch die Formel für den Zusammenhang 
der mittleren Schwingungsenergie T/ eines geradlinigen Oszillators und 
der räumlichen Energiediehte der entspreehenden Strahlung: 
ar — | 
a er Ba io (1) 
Da die gestellte Frage eine bejahende Antwort zuzulassen scheint, 
so möchte ich die hauptsächlichsten der bisher erhaltenen Resultate 
der Akademie mitteilen. Betrachtet wird hier lediglich der Energie- 
austausch zwischen einer großen Anzahl N gleichartiger ruhender 
geradliniger Oszillatoren einer bestimmten Schwingungszahl » und einer 
großen Anzahl N von frei beweglichen Partikeln. Die Wechselwir- 
kungen zwischen den Öszillatoren und der freien Wellenstrahlung 
bleiben hier unberücksichtigt. 


$2. Physikalische Voraussetzungen. 


Der Energieaustausch zwischen den freien Partikeln und den 
Oszillatoren sei lediglich beilingt durch die Zusammenstöße; hierfür 
gelte folgendes Gesetz, Wenn eine Partikel mit der Geschwindigkeit q 
in der Nähe eines Öszillators vorbeifliegt, so soll ein Zusammenstof 
nur und immer dann erfolgen, wenn das Produkt der Geschwindig- 
keit g und des Minimalabstands r des Oszillatormittelpunktes von der 
geradlinigen Balın der herankommenden punktförmig gedachten Par- 
tikel kleiner ist als eine gewisse Konstante: 

gr <f (2) 

(/ eine von der Natur des Oszillators abhängige, aber von seiner 
Schwingungsenergie und von der Geschwindigkeit q unabhängige Größe), 
Man kann dies auch so ausdrücken, daß das Moment der Bewegungs- 
größe der Partikel in bezug auf den Oszillator (oder die » Flächenge- 
schwindigkeit« der Partikel) kleiner sein muß als eine gewisse Größe, 
Bemerkenswert ist vielleicht, daß die Dimension von mf (m Masse einer 
Partikel) mit ıer eines Wirkungsquantums übereinstimmt. 

Wenn nun diese Bedingung erfüllt ist und ein Zusammenstoß 
erfolgt, s0 soll der Energienustausch zwischen Partikel und Oszillator 
stets in der Weise stattfinden, daß der Oszillator seine ganze augen- 
blickliche Schwingungsenergie an ie Partikel abgibt, während gleich- 
zeitig die Partikel nur das größte Vielfnche des Energiequantums Ar, 


g= 
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welehes in ihrer kinetischen Energie enthalten ist, an den Öszillator 
abgibt. Wenn also z,B. die kinetische Energie der Partikel kleiner 
ist als Av, so gibt sie gar keine Energie an den Oszillator ab‘, Durch 
diese Festsetzungen sind die zeitlichen Veränderungen eines gegebenen 
Zustandes vollkommen bestimmt. 


$ 3. Zustandsänderungen. 

Zunächst ist unmittelbar einzusehen, daß die Oszillatoren etwaige 
Bruchteile der Energie Av, welehe sie vielleicht ursprünglich besessen 
haben, beim ersten Stoß an die Partikeln abgeben und von da ab 
stets nur ganze Vielfache von Av besitzen, weil sie stets nur solehe 
empfangen. Diese Bedingung wollen wir im folgenden als erfüllt an- 
sehen. Dann können wir für jeden beliebigen Zustand die N Öszil- 
latoren je nach den Vielfachen von Ar, welche ihre augenblickliche 
Sehwingungsenergie bildet, in verschiedene Gruppen einteilen; 

Ni N +N+M+--+- +. +... (3) 
wobei N, die Zahl derjenigen Oszillatoren bedeutet, welche die Schwin- 
gungsenergie ns» besitzen. 

Ebenso teilen wir die N’ Partikeln in verschiedene Gruppen; 

N—= N+N+Nt+ ++ (4) 
wobei N’ die Zahl derjenigen Partikeln bedeutet, deren kinetische 
Energie zwischen nAv und (n +1) Ar liegt. 

Von der Zahl und der Art aller möglichen Zusammenstöße kann 
man sich dann folgendes anschauliche Bild machen: 


Mh: MerGEN, 


Ni] Au Je +1) 
Ni .0 8 An . * (N) 
N; (X) 





Na r i A, 'm a = 4A, 11 " ® | (Ne) 





(EN. > (A. 
Die oberste Zeile enthält die verschiedenen Gruppen der Oszillatoren, 
die erste Spalte (links) enthält die verschiedenen Gruppen der Par- 


: Diese Hypothess erhält eine experimentelle Stütze durch die wichtigen Re- 
sultate der nenesten Untersuchungen von J. Faaxor und G. Hewrz, Verh. d. D, Physik. 
Ges; 16, 5.517, 191% ° 
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tikeln, und die Größen A bedeuten die Anzahl der entsprechenden 
Zusammenstöße in einer kleinen Zeit r. 

Zur Bereehnung der A dient folgende aus der kinetischen Gas- 
theorie geläufige Überlegung. Fassen wir diejenigen Partikeln ins 
Auge, deren Gesehwindigkeit zwischen qg und q+..4g liegt, und deren 
Bewegungsrichtung innerhalb des Elementarkegels dN verläuft. Wir 
bezeichnen sie mit 


dt 


und nehmen an, daß N, nicht von der Richtung der Bewegung ah- 
hängt. 

Denken wir uns nun jeden Öszillator als Mittelpunkt einer senk- 
recht zur Bewegungsrichtung q liegenden kreisförmigen Scheibe mit 
dem Radius 

f | 
= % (6) 
so wird nach (z) jede der betrachteten Partikeln, welche während der 
Zeit r auf eine dieser Scheiben trifft, mit dem betreffenden Oszillator 
zusammenstoßen, die übrigen nieht. Die nämliche Zahl ergibt sich, 
wenn man die Partikeln ruhend, dagegen die Oszillatoren nebst ihren 
Scheiben mit der gemeinsamen Geschwindigkeit 4 in der entgegen- 
gesetzten Riehtung bewegt annimmt. Sie ist also gleich der Anzahl 
derjenigen ruhend gedachten Partikeln, welche in den während der 
Zeit r von den bewegten Scheiben beschriebenen Räume liegen, Die 
Größe aller dieser Räume ist gleich der Summe der Volumina von 
lauter gleichen Zylindern mit dem Querschnitt r’r und der Länge gr, 
also gleich 
N.rr- gr; 
und die Anzahl der betrachteten Partikeln, welche in diesen Räumen 
liegen, ist mit Berücksichtigung des Wertes von r aus (6): 
N.rf!-r ANdyg d®@ | 
En nt —, (7) 
wenn V das Volumen des ganzen Systems bedeutet. 

Mithin ergibt sich für die Anzahl A,, der in der Zeit r erfolgen- 
den Zusammenstöße zwischen den N, Oszillatoren und den N), Par- 
tikeln, indem man N, statt N setzt, und über 2 von 0 bis 4r inte- 
griert, ferner über qg von g, bis g,;,, entsprechend den kinetischen 
Energien n Ar und (n’+ 1)Ar: 


+ 
fr rN, Ar | 
An = FT 00. (8) 
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Was nun die Resultate der Zusammenstöße betrifft, so sind die- 
selben ebenfalls aus der obigen Tabelle zu entnehmen, indem die ein- 
geklammerten Größen der letzten Spalte (rechts) diejenigen Oszillator- 
gruppen angeben, in welche die gestoßenen Oszillatoren infolge des 
Stoßes neu eintreten, während die eingeklammerten Größen der unter- 
sten Zeile diejenigen Partikelgruppen bezeichnen, in welehe die stoßen- 
den Partikeln infolge des Stoßes neu eintreten. So treten z. B. bei 
den betrachteten A,, Stößen die beteiligten Oszillatoren in die Gruppe 
N, die beteiligten Partikeln in die Gruppe N, neu ein. 

Damit ergibt sich für die in der Zeit r erfolgende Änderung der 
Zahl N, derjenigen Oszillatoren, deren Schwingungsenergie nA» beträgt; 





AN, = (Aut+ÄAat+ Act) AA Ant Ant) MG 


und für die in der Zeit r erfolgende Änderung der Zahl N, derjenigen 
Partikeln, deren Schwingungsenergie zwischen n'hr und (n +1j/hv liegt: 


AN: = (Aut Aw t Ant) AAnt An Ant) (RO) 


S4. Stationäre Energieverteilung. 

Wir fragen jetzt nach den Bedingungen des stationären Zustandes, 
Für die freien Partikeln gilt dann als Folge ihrer gegenseitigen Zu- 
sammenstöße die Maxweıısche Gesehwindigkeitsverteilung, also nach (5) 

- 5 
Nidg — N’ae adg, (11) 

wobei die Konstanten & und 8 durch die Bedingungen gegeben sind, 
daß 


5 


| Midı = N, (12) 
" 
und daß die mittlere kinetische Energie einer Partikel: 


mg* — SkT. (13) 


En 


Dies ergibt: 





F| m 12 O7 
ne a = Tr (14) 


Dann folgt aus (8) und (11) durch Ausführung der Integration: 


In! +1 


An = et | Naeörgag — EBEN (1-8  jear Fr. (15) 


re.T 
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Be PEN. ı ner me | 
AytFAnt Ast = 7 Een (1-e 7). Fr (16) 


und: 





2m Be N 





Aut Aut Ant ser VFr (17) 


Damit der Zustand stationär ist, müssen die Ausdrücke (5) und (10) 
verschwinden. Daher ist für diesen Fall nach (16) und (17): 





f Ti nd 
in = Ne) Pair ; (18) 
und somit die mittlere Energie eines Oszillators: 
| NM HIN HE MFH hi 
np (H-Mr+l = ee) ie \ (19) 
2 er—| 


worausin Verbindung mit (1) das bekannte Energieverteilungsgesetz folet. 

Sind melırere Arten Oszillatoren mit verschiedenen Sehwingungs- 
zahlen » vorlıanden, so ändert sich an der Betrachtung nichts Wesent- 
liches, da die freien Partikeln allen Oszillatorarten gegenüber die näm- 
liche Rolle spielen. 

Die Anwendung der bier entwickelten Anschauung auf die Vor- 
gänge im Strahlungsfelde sowie auf die Energieverteilung unter den 
Molekülen eines festen oder flüssigen Körpers denke ich bei einer 
anderen Gelegenheit darzustellen. Im letzteren Falle ist die Annahme 
naheliegend, daß auch in kondensierten Körpern frei herumfliegende, 
nach dem Maxwerıschen Geschwindigkeitsgesetz sich bewegende Par- 
tikeln (dieselben, die eventuell als Dampfmoleküle durch die Öber- 
fläche austreten) den Energieaustausch zwischen den verschiedenen 
Schwingungsperioden besorgen. Ihre Zahl kann so gering sein, daß 
durch sie die spezifische Wärme nieht merklich beeinflußt wird. 
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Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt 
an brennbaren Stoffen. 


Von E: BEcoKMARn. 


Nach gemeinsamen Versuehen mit Kurr Sreoucn. 
(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie, Berlin-Dahlem.) 


(Vorgetragen am 19. Juni 1914 [s. oben 5. 709].) 
(Einsegangen am 11. August 1914.) 


Die Anregung zur vorliegenden Untersuchung hat die bei der Ein- 
weihung im Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie von Sr. Majestät aus- 
gesprochene Mahnung, zur Schlagwetteruntersuchung beizutragen, 
gegeben. 
IL. Schlagwetter und deren Nachweis. 
A. Einleitung. 


Zunächst möge eine etwas nähere Bekanntschaft mit den Schlag- 
wettern vermittelt werden, welche den Kohlenabbau besonders gefahr- 
voll machen. Dieselben entstehen durch Austreten von Methan oder 
Grubengas CH, aus den Kohlen, welches bei ihrer allmählichen Bildung 
aus organischen Stoffen entstanden sein muß. Nicht alle Kollen- 
gruben bieten Schlagwettergefahr, z.B. sind diejenigen in Oberschlesien 
schlagwetterfrei, dagegen diejenigen in Niederschlesien, Rheinland und 
Westfalen stark durch Schlagwetter gefährdet. Auch finden wir da, 
wo die Kohle zutage tritt, relativ wenig Methangehalt, dagegen in 
tieferen Schichten, wo stärkere Überlagerung mit Gestein stattfindet, 
einen solehen in erhöhtem Maße Die Verschiedenheiten beruhen 
offenbar darauf, daß in den methanarmen Kohlen bereits Entgasung 
stattgefunden hat, während in den überlagerten Kohlen ein Entweichen 
des Gasgehaltes nieht möglich war; das geht auch daraus hervor, daß 
an Sätteln von Verwerfungen besonders viel Methan angetroffen wird, 
weil das spezifisch leichtere Gas sich dort gesammelt hat, und vielfach 
auch reichlieh Gas in porösem, über dem Kohlenflötz gelagerten Gestein 
gefunden wird. 
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Manchmal tritt das Methan aus der ganzen Anbruchtläche der 
Kohlen aus, unter Knistern und Verstäuben der Kohle — eine neue 
Gefahr —; manchmal werden Hohlräume aufgeschlossen, aus denen 
das Gas unter starkem Druck, bis 30 oder 40 Atm., als Bläser oder 
Ausbruch hervortritt, Dadureh kann der Methangehalt in der Grube 
so groß werden, daß Betäubungen oder auch Erstickungen wie bei 
Mangel an Sauerstoff vorkommen. Mit reichlich Luft vermischt, ist 
das Methan ntembar und bringt keinerlei Beschwerden hervor, auch 
läßt es sieh dann dureh Geselimack und Geruch nicht erkennen. 

Man kann Methan auch künstlich aus Kohlen durch Verkoken 
bilden. In unserem Leuchtgas kommen etwa 40 Prozent desselben 
neben der gleichen Menge Wasserstoff! vor. Beim Abbau organischer 
Substanzen im Sumpfwasser tritt es fast rein auf, 

Leider ist es nicht möglich, das Methan anders nutzbar zu machen, 
als es mit der beigemischten Luft zu verbrennen und zur Heizung 
von Dampfkesseln usw. zu verwerten. Ebenso wie Luft ist das Methan 
in Wasser und in sonstigen Flüssigkeiten wenig löslich, so daß es 
nieht dureh Absorption abgetrennt werden kann, auch dureh Abkühlen 
läßt es sieh nicht von Luft befreien, denn sein Siedepunkt, —ı65°, 
liegt nieht weit von dem der Luft, —ı90°, entfernt. Könnte man 
das gesamte Methan als Heizgas gewinnen, so würde dessen Menge, 
zum Leuchtgaspreise berechnet, den Preis der geförderten Kohlen in 
einzelnen Fällen übersteigen. 

Nach dem Gesagten ist es klar, daß auf eine natürliche Abnahme 
der Schlagwetter in Gruben nieht zu rechnen ist, ja vielmehr, daß 
sie mit dem raschen Abbauen der Kohle und der Tiefe der Bergwerke 
zunehmen müssen. 

Es giht kein anderes Mittel zu seiner Beseitigung und Unschäd- 
liehmachung als Durehventilieren des Bergwerks mit viel frischer Luft. 
Bergwerksluft mit nicht melir als ı.5 Prozent Methan wird noch als 
unschädlich betrachtet. Früher glaubte man, daß bis 6 Prozent Me- 
thangehalt keine Gefahr bringe: man hat aber die Erfahrung gemacht, 
daß bei Gegenwart von Kohlenstaub in der Luft, der selbst mehr oder 
weniger methanhaltig ist, sehon ein Gehalt von etwa 3 Prozent zu 
Explosionen führen kann. Bei 3 Prorent dürfen auch Sprengschüsse 
in den Bergwerken nicht mehr abgrgeben werden. 

a aan ist es gelungen, die Gefahr einer Entzündung 
von Schlagwettern durch Sprengschüsse daurelı zu vermindern, daß 
man statt des gewöhnlichen Pulvers viel brisantere Materialien ver- 
wendet. Explosible Methangemische brauchen eine gewisse Zeit zur 
Entzündung; Schwarzpulver brennt aber relativ langsam ab und heizt 
länger, während die neuen, sogenannten schlagwettersielieren Spreng- 
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stoffe eine selır kurze Schußflamme geben. Die Entzündungstemperatur 
von Methangemisehen liegt bei 500 bis 700°. Bei Abfeuerung eines 
Schusses der neuen Sprengstoffe kann aber die Temperatur viel höher, 
bis 2200° steigen, ohne daß momentan Zündung eintritt, 

Außer der Schießarbeit kann die Entzündung von Schlagwettern 
durch jeden glühenden Körper oder durch Flammen herbeigeführt 
werden, wenn die Wirkung nicht zu kurz dauert und eine genügend 
hohe Temperatur erzeugt wird. Eine glimmende Zigarre und glim- 
mender Feuerschwamm gelten als unschädlich, während jede offene 
Flamme die Entzündung bewirken kann. 

Davyv hat die Gefahr der Entzündung durch die Sieherheitslampe 
zu beseitigen gesucht. Er läßt die von außen zur Flamme zutretende 
Luft durch Drahtnetze passieren; dadurch wird eine Entzündung im 
Innern des Drahtkorbes unter normalen Umständen unmöglich. Die 
Temperatur der Explosionsilamme sinkt durch die wärmeableitende 
Wirkung des Drahtnetzes unter die Entzündungstemperatur der Gas- 
mischung herab. Die Statistik hat aber gezeigt, daß der Schutz kein 
vollkommener ist und vielmehr etwa die Hälfte der Schlagwetter- 
explosionen auf Fehler der Sieherheitslampen zurückzuführen ist. So- 
bald nämlich die Flamme an das Drahtnetz kommt und es erhitzt, 
hört die Schutzwirkung auf. Dies kann sowohl durch Hochbrennen 
der Flamme, dureh Wegwehen infolge von Luftströmung usw. ge- 
schehen. Auch genügt eine kleine Verletzung des Drahtnetzes an einer 
Stelle, um dasselbe wirkungslos zu machen. 

Außer der Schutzwirkung leistet die Sicherheitslampe dem Berg- 
mann noch dadurch einen großen Dienst, daß er aus dem Brennen 
der Flamme auf das Vorhandensein von Schlagwettern aufmerksam 
gemacht wird. Sobald der Methangehalt auf 2 bis 3 Prozent steigt, 
vergrößert sich die Flamme, brennt rußend, und der Drahtkorb füllt 
sieh mit einer blauen Flamme. Bei höherem Methangehalt kann es 
zum Verlüschen ıer Flamme kommen. Zur genauen Untersuchung bis 
“uf ı Prozent werden die Flammen kleingedreht, oder man zieht 
schwach leuchtende Spiritusflammen, welche innerhalb eines Draht- 
netzes brennen, sog. Pielerlampen, vor. Man kann damit, weil man 
von der Hauptilamme nicht geblendet ist, bereits Schlagwettergehalte 
von 4 Prozent ab erkennen. 

Auch in bezug auf Leuchtkraft mußte die Sicherheitslampe viel- 
fach im Stich lassen. Das Drahtnetz nimmt Lieht fort und wird da- 
durch bei der Arbeit lästig. Versehmieren und Zusetzen mit Kohlen- 
staub erhöht diesen Mangel. Ersatz des Rüböls durch Benzin hat 
Leuchtkraft und Reinlicehkeit erhöht, auch das Auswelien der Flamme 
hat weniger mehr zu sagen, da die moderne Cereisen-Zündung ge- 
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stattet, sie ohne Öffnen von außen wieder anzuzänden. Das geht aber 
nur so lange, als der Methbangehalt nicht zu hoch wirt. 

Man läßt im Bergwerk auf Schlagwetter noch fast ausschließlich 
mit der Sicherheitslampe prüfen und verweist genauere Analysen in 
das Laboratorium, wo nach gasanalytischen Methoden zwar exakt, aber 
erst in längerer Zeit die Zusammensetzung festgestellt werden kann, 
Besonders in England geht man mehr und mehr zu diesen Labora- 
toriumsmethoren über. 

Die sich mehrenden Schlagwetterkatastrophen, ich erinnere an Jie 
von Courrieres und RKadbod, haben das Verlangen nach völliger Aus- 
schältung der Sieherheitslampe an besonders gefährliehen Punkten her- 
vorgerufen. Sie ist vielfach durch die elektrische Grubenlampe er- 
setzt worden, welehe dadurch tragbar gemacht wird, daß man sie 
auf einen Akkumulator, also einer beweglichen Stromquelle, montiert. 
Die Zündungesgefahr ist damit sehr verringert; eine Prüfung auf Schlag- 
wetter kann aber damit nicht vorgenommen werden, Man hat des- 
halb Jas Zusammenbauen mit einer Wasserstoffllampe oder Spiritus- 
lampe vorgeschlagen, wodurch natürlich die Lampe wieder an Sicher- 
heit verliert. 

Aufdie zahlreichen sonstigen Vorschläge der Schlagwetterprüfung 
kann ieh nur andeutungsweise eingehen. 

Der bekannte Schlagwetterinduktor von Axseır beruht auf dem 
Difundieren von Methan in ein geschlossenes, mit Manometer ver- 
sehenes Gefäß mit Deckel aus porösem Ton usw. Aus dem erhöhten 
Druck wird auf Methan geschlossen. 

Die geringere Dichte methanhaltiger Luft kann aueh mit der Wage 
nachgewiesen werden. 

F, Haxer ist es gelungen, ein optisches Instrument, Jas Inter- 
ferometer von Lord Rarreıer in Gemeinschaft mit der Firma Carl 
Zeiss, Jena, für Schlagwetterprüfung einzuricliten. 

In den beiden Teilen des Gesichtsfeldes dieses Instrumentes nimmt 
man beim Durchblieken Interferenzstreifen wahr, die nach vorheriger 
Einstellung sich gegeneinander verschieben, wenn der eine Teil des 
Apparstes Luft, der andere ein Gas mit anderer Brechung enthält. 
Wenn aus der Luft und dem zu prüfendem Gase Kohlensäure und 
Wasser entfernt werden, so kann man die auftretenden Unterschiede 
bei Grubenluft fast mit Sieherheit auf Beimischung von Methan setzen. 
Das kostspielige Instrument verlangt aber eine sehr vorsichtige Be- 
handlung und kann dem Arbeiter nieht in die Hand gegeben werden. 

Später haben F. Hazer und H. Leisee für den Grubenarbeiter eine 
Schlagwetterpfeife empfohlen, durch welche die akustischen Vorrich- 
tungen von E. Hıroy sowie von Forses und Brauer den Bedürfnissen 
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der Praxis angepaßt wurden. Während früher die Vergleichspfeife stets 
mit frischer Luft angeblasen werden mußte, bleibt dieselbe jetzt lange 
Zeit mit derselben Vergleichsluft gefüllt. Das Anblasen geschieht aber 
nun bei beiden Pfeifen mit Grubenluft. 

Viele andere Vorrichtungen benutzen ein Verhalten des Methan- 
luftgemisches gegenüber feinverteiltem Platin als Katalysator. Das- 
selbe bewirkt schon ohne Anwärmen eine Oxydation des Methans, wo- 
dureh Wärme entsteht, die durch Thermometer, durch Änderung von 
Druck oder elektrischem Widerstand gemessen werden kann, oder man 
verbrennt die Methanluftmischungen an elektrisch geheizter Platin- 
spirale und studiert die Verbrennungsprodukte. 


B. Eigene Versuche. 

Unsere Untersuchung ging von analytisch-chemischen Gesichts- 
punkten nus. Zunächst haben wir versucht, eine gemäßigte Oxydation 
des Methans mit Chemikalien herbeizuführen und die Oxydations- 
produkte Kohlensäure bzw. Kohlenoxyd und Wasser zur weiteren 
Prüfung zu verwenden. 

Es wäre die Möglichkeit vorhanden gewesen, Kohlensäure bzw. 
Kohlenoxyd durch Reagenzpapiere, Wasser durelı ein Hygrometer zu 
ermitteln. Solche Versuche führten aber nicht zu befriedigenden prak- 
tischen Resultaten. 

Schließlich haben wir uns gesagt, daß man die Gefährlichkeit eines 
Methanluftgemisches am sichersten durch Prüfung auf Explosibilität be- 
urteilen kann. Natürlich muß der Apparat dabei so eingerichtet wer- 
den, daß die Übertragung einer etwaigen Explosion auf die Umgebung 
unmöglich wird. 


a. Explosionsvorprüfer (Fig: ı). 

In dem Pumpenstiefel A des Apparates ist durch Zurückziehen 
des Kolbens R das eingesogene Gasgemisch abgesperrt und wird dureh 
eine Cereisen-Zindung M auf Explodierbarkeit geprüft. Durch eine 
Sperrvorrichtung N ist aber unmöglich gemacht, diese Zündvorriehtung 
zu betätigen, ehe der nach außen führende Hahn geschlossen ist. 

Bei diesen Versuchen hat sich ergeben, daß durch Gereisen-Zündung 
nur Gemische von 7 bis 10.3 Prozent Methangehalt zur Explosion ge- 
braelit werden; ein Manometer P gibt über den dabei entstandenen 
Druck Auskunft, Außerdem spürt die den Apparat erfassende Hand 
eine Erwärmung, die auch bei ganz leichten Explosionen, wo das Ma- 
nometer versagt, noch walrnehmbar ist. 

Durch Kompression des Gasgemisches kann die Entzündung be- 
günstigt und die Entzündungsgrenze so verschoben werden, daß schon 


Beckmaxs: Prüfung der Luft auf Gehali an brennbaren Stoffen. 429 


etwas unter 7 Prozent die Explosionen be- 
ginnen und erst über 10.3 Prozent auf- 
hören. Auch könnten durch Anwendung 
eines Katalysators die Entzündungsgrenzen 
erweitert werden, doch bietet dies für die 
Praxis wegen geringer Zuverlässigkeit bis 
jetzt keine genügenden Vorteile. Eine Er- 
weiterung der Versuche ist aber in Aus- 
sicht genommen. 

Die Entzündungsgrenzen liegen hei 
geringen Drucken zu nahe beieinander, um, 
nach Le ÜHnateumer, den Gehalt eines ärme- 
ren Methangemisches im Vorprüfer darlurelı 
zu bestimmen, daß man Methan in abge- 
messener Menge hinzusetzt, bis die Explo- 
sionsgrenze erreicht ist oder bei methan- 
reichen Gemischen umgekehrt Luft, bis die 
obere Explosionsgrenze erhalten wird. Et- 
was zu viel Methan bzw. Luft würde leicht 
das Gemisch wieder indifferent machen und 
so zu irrigen Resultaten führen können. 

Wir werden später sehen, daß zur 
Untersuchung von. Leuchtgas- bzw. von 
Wasserstoffgemischen mit Luft dies Instru- 
Explosionsvorprüfer, ment in weiterem Bereich brauchbar ist. 





h. Explosionshauptprüfer (Fig. 2). 

Bei Methan haben wir versucht. durch Verbrennen der Methan- 
gemische am erhitzten Platindraht zum Ziel zu gelangen, 

Dieses zuerst von Cogwruos angegebene Verfahren gestattet, auch 
die kleinsten Gehalte an Methan zu verbrennen und wurde sehon 
mehrfach, aber wie es scheint ohne Erfolg, zur Prüfung in der Grube 
vorgeschlagen. Es leistet ausgezeichnete Dienste in der Laboratoriums- 
gasanalyse. Allerdings würden sich die zerbrechlichen Apparate, wie 
die Explosionspipette, die Verbrennungskapillare aus Glas oder (unrz 
sowie die feinen Ablesungen, für die Grube wenig eignen. 

Wenn man von dem geringen Einfluß des Luftstiekstofis absieht, 
vollzieht sich die Reaktion zwischen Metlıan und Luftsauerstoff nach 
der Gleichung 

CH, + 20, = (0, + H,O 
ıVol 2Vol ıVel zVol. 
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Explosionshanptprüfer. 


Bliehe die Temperatur bei der Reaktion unverändert, so würde auch 
das Volumen vor und nach der Reaktion ohne Kondensation das gleiche 
bleiben. Der auftretende Druck stammt von der Erlıitzung. Dem 
Druck oder Schlag folgt ein Unterdruck oder Rücksehlag durch Ver- 
llüssigung des Wassers, der dureh Absorption der Kohlensäure noch 
gesteigert werden kann. 

Aus der Grüße des bleibenden Unterdrucks läßt sich bequem und 
selır sicher auf die Menge vorhanden gewesenen Methans zurückschließen. 

Der für den Grubenbetrieb bestimmte Hauptprüfer besitzt ein 
Explösionsgefäß A aus Metall. 

Der Verschlußdeckel des Bodens ılient auch zur Aufnahme von 
festem Ätzkali für die Absorption von Wasser und Kohlensäure. Oben 
ist das Gefäß in Verbindung mit einem Vakuummeter oder einem 
Quecksilbermanometer B sowie einer Stiefelluftpumpe C, die dureh einen 
Hahn 5 abgesperrt werden kann. Das zu prüfende Gasgemisch wird von 
der Saugdruckpumpe von (er Seite her über den Weg 1—6 dureh den 
Bereich von Ätzkali angesoren und sodann über 7, 8 ausgestoßen. 

Bei den ersten Versuchen betrug der Gasinhalt des Explosions- 
gefäßes etwa 140 em? bei 100 g Ätzkali. Die Pumpe faßte 35 em’, 
Bei 10 -Kolbenstößen war sicher der (sasinhalt ausgewechselt. Die 
Dimensionen lassen sich auch viel kleiner wälılen. 
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Zum Glühen der Platinspirale D dienen zweekmäßig zwei hinter- 
einander geschaltete Niekel- oder Bleiakkumulatoren, Die Spirale aus 
Platin oder Platiniridium hat einen Durehmesser von 0.15 bis 0.25 mm 
und ist so lang zu bemessen, daß sie in Luft fast zur Weißglut ge- 
bracht wird. Die Brenndauer, welche bei obigen Dimensionen auf 
2 Minuten festgesetzt war, wird dadurch begrenzt, daß die Einschal- 
tung des Kontaktes vermittels einer Quecksilberuhr F, naelı Art der 
gewöhnlichen Sanduhr, erfolgt. Eine mit der Quecksilberuhr gleich- 
zeitie umgedrelite Sanduhr mit einer Auslaufzeit von 3 Minuten gibt 
den Zeitpunkt der Ablesung des Manometers an. Steigt der Unterdruck 
über denjenigen, welcher ein je nach Vorsehrift 3- oder 4 prozentiges Me- 
thangemisch heryorbringen würde, so berührt es einen Kontaktdraht, der 
eine weittönende Hupe erschallen oder eine rote Glühbirne aufleuchten 
läßt. Bei diesem Apparat sind also nur folgende Betätigungen nötig: 

t. Einpumpen der Luftmischung bei geöffnetem Halın, 
2. Schließen des Halınes, 

3. Schließen des Kontaktes, 

4. Ablesunz des Unterdrucks. 

Eine Untersuchung nimmt rund 3 Minuten oder, bei kleineren 
Dimensionen, viel weniger Zeit in Anspruch. Das Gefäß ist zunächst 
relativ groß gewählt worden, um bei der eingesogenen Gasmenge eine 
größere Durchschnittsprobe zu sichern. Gegen die Gefahr etwa ein- 
tretender Explosionen schützt absolut die Wiederstandstähigkeit des 
Gefäßes und der dichte Ahseliluß desselben durch einen einfachen 
Metallhahn. Damit nieht dieser aus Versehen offen bleibt, ist die 
Vorsicht getroffen, daß erst nach Schließen des Hahnes das Queck- 
silber den Strom einschalten kann. 


Verbrennungen bei überschüssigem Sauerstoff, 
Zunächst mögen einige Versuche mitgeteilt werden: 


Versuche mit einer Platinspirale von 0.2 mm und 70 mm Länge. 





Prozent CH, Unterdrurk 


— 111 





| Amp, Bemerkung 


0,5 | — 3 2,82 | Reine Explosion 
i — 16 2.82 “ “ 

a — 38 >.8 " 

a _ 40 2.79 . 

+ — ff 2790 | 

5 —% | 175 | » | 

& — 102 2,78 | explaliert 

ä | —t4# 2.70 * 
to | im ı 279 | - heftige 
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Aus den vorstehenden Versuchen geht hervor, daß bei hellglühender 
Spirale auch die methanärmsten Mischungen verbrannt werden und 
bei Fprozentigem Methangehalt bereits Druckdifferenzen von $ mm 
auftreten, Das Verfahren genügt also den Anforderungen der Praxis 
vollkommen. Spurenlafte Undichtigkeiten des Apparates haben bei 
dem relativ großen Volumen des Explosionsgefäßes weniger Bedeutung. 
Der Prozeß läßt sich an dem Gang des Manometers verfölgen. 

Ist das Explosionsgefäß mit reiner Luft gefüllt, so tritt beim 
Einschalten des Stromes zunächst Erwärmung ein, so daß ohne weiteres 
ersehen werden kann, ob die Spirale riehtig glüht. Die Druckdifferenz 
betrug beim verwendeten Apparat + Io mm. 

Bei den Versuchen mit 0.5—5 Prozent Methan findet langsam 
fortschreitende Reaktion statt, die sich darin zeigt, daß der zunächst 
positive Druck allmählich zurückgeht und eventuell schon während 
des Erwärmens in negativen Druck übergeht. 

Das Explosionsgefäß kühlt sich während der vorgesehenen Zeit 
von ı Minute genügend ab, wenn nieht viele Versuche rasch hinter- 
einander ausgeführt werden. Bei 6 Prozent (gegenüber 7 Prozent im 
Vorprüfer) fand die Explosion statt, deren Wirkung auf das Queek- 
silber durch ein Rückschlagventil gemillert wird, wonach sich der 
anfängliche Überdruck fast momentan in starken Unterdruck verwandelt. 
In diesen Fällen methanreicher Mischungen tritt Warnung durch 
Aların oder Signallampe fast momentan ein. 

Man hat gemeint, daß solche Versuche mit der Glähspirale zu 
lange Zeit erfordern. Wer aber mit dem Apparat vertraut ist, sieht 
sogleich naclı Einschalten aus dem Gang des Quecksilbers, woran er 
ist, und je größer der Gehalt, also auch die Gefahr, um so rascher 
findet die Verbrennung statt. 

In kürzeren Intervallen als in je 3 Minuten einen neuen Versuch 
zu machen, dürfte kaum je erforderliel sein. 


Verbrennungen bei mangelndem Sauerstoff. 


Während man sich mit den früheren Apparaten auf die Unter- 
suchungen mit überschüssigem Sauerstoff beschränkt hat, sind von uns 
auch höherprozentige Mischungen in Betracht gezogen worden, weil 
beim Entnehmen vor Ort mit sogenannten Bläsern und mit den An- 
sammlungen unter Verschälungen an der First, also eventuell mit Ge- 
halten von 0— 100 Prozent Methan zu rechnen ist. Die Erseheinungen 
mit dem gleichen Apparat sind in folgender Tabelle angegeben: 
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| Unter- der 
Prozent CH,| Üheriemek Atıpi. Bemerlmie 
| — rain, Ah 
[2 — 150 | 2.75 Expliudier ehwächer 
15 — 58 | 277° | fast unmerkhas 
20 +» 1 277 | keine Eıplosiau 
40 | + 6i 2:78 | 
40 + 70 Br | 
Inc | — 10 zB. | 
&o | — i | | 
100 | + 2 317 


Wie die vorstehenden Zahlen ergeben, geht der Unterdruck all- 
mählich zurück und ebenso die Intensität der Explosion, welche schon 
bei ı6 Prozent nicht mehr eintritt. 

Bei 20 Prozent ist der Unterdruck bereits verschwunden uni ver- 
wandelt sich in Überdruck, der dann weiter zunimmt, während bei 
60— 100 Prozent wieder schwache Unterdrucke oder ein geringer Über- 
druck beobachtet werden. Der Übergang zum Überdruck beruht dar- 
auf, daß durch den Mangel an Sauerstoff Kohlenoxyd und Wasserstoff 
(ev. auch Azetylen) entstehen, die nicht absorbiert werden. 


2CH,+30,= 200+4H,0. 


Die Manometeranzeigen bei Sauerstoffmangel werden dadurch un- 
sicher, daß nur bei Weißglut der Platinspirale die Bildung von Koblen- 
oxyd und Wasserstoff stark in den Vordergrund tritt, Bei Rotglut 
kann es aber dahin kommen, daß statt der vorstehend verzeichneten 
(berdrucke Unterdrucke nuftreten, weil dann wieder mehr Kohlen- 
säure und Wasser gebildet wird. 

Bekanntlich zerfällt Methan bei 850° und darüber schließlich voll- 
kommen in Kohlenstoff und Wasserstoff, 


CH =C+2H,. 


Daß die oben angewandte höhere Temperatur noch nicht aus- 
reicht, um rasch größere Menzren Methan in diesem Sinne zu zersetzen, 
ergibt sich aus den geringen Druckdifferenzen, lie bei Anwendung von 
reinem Methan aufiretreten sind. 

Für die Praxis wäre zu merken, daß das Auftreten von Über- 
drucken immer auf Sauerstoffmangel und höhere Methankonzen- 
tration hindeutet. Sollte einmal das Auftreten eines geringen Unter- 
druckes zu Zweifeln Anlaß geben, ob derselbe durch geringen Methan- 
gehalt oder durch Sauerstoffmangel veranlaßt sei, so gestattet der 


: Vgl, M. Maver und V, Aursaven, Ber, d. D, Chem. Ges. 40, 2143 (i1go7J. 
Sitzung=berichte 1914, so 
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Apparat in einfacher Weise die Entscheidung zu trefien. Man öffnet 
den Hahn und pumpt dann ohne weiteres noch 3 Kolbenstöße Luft 
hinein, schließt den Hahn und bringt nochmals die Spirale zum Glühen 
(Nachprüfung). 

Im Falle vorher schon Sauerstoffüberschuß vorhanden und die 
Verbrennung beendigt war, wird jetzt keine Niveaudifferenz im Mano- 
meter mehr auftreten. Lag aber Sauerstoifmangel vor, 50 wird es 
jetzt gewöhnlich zur Explosion und zum Auftreten von hohen Unter- 
drucken kommen. 

In ganz seltenen Fällen, bei 35 und 100 Prozent Methan kommt 
es bei diesem Verfahren vielleicht zunächst noch zu Überdrueken, dureh 
die ja ebenfalls hochprozentige Mischungen angezeigt werden. Läßt 
man nun aber nochmals den Überdruck ab, pumpt noch 3 Kolben- 
stöße Luft hinzu und sehaltet nochmals die Glühspirale ein, so treten 
dann auch hier Explosionen und Unterdrucke auf. 

Beispiele mögen das Gesagte Ilustrieren: 





| 
Proreut CH, | Drock mm Amp: | Eunneekung 








So | -— 4 _ | krine Explosion 
+3 Pimpenstöbe Luft | + 70. — . . 
+ » “ =-t50 | —  |Explosion 

109 + ı keine Explosion 
+3 Pumpeustöße Luft + 79 -_ . . 
+ - . —150 | _ Expliüsioh 





So kleine Mengen Luft, wie sie bier gebraucht werden, sind 
leicht in Gummiluftkissen in die Grube mitzunehmen. 

Gegenüber anderen Verfahren zum Nachweis des Methans zeichnet 
sich dasjenige durch Verbrennen besonders aus, weil es gerade die 
Vorgänge vor Augen führt, welehe durch Entzündung des Gasgemisches 
entstehen können. An den Änderungen des Quecksilberniveaus im 
Hauptprüfer bekommt man, wie erwähnt, gewöhnlich sofort ein Bild, 
wie langsam oder rasch die Verbrennung verläuft und ob die Mög- 
lichkeit einer Explosion bereits vorliegt. 

Absorption von Wasserdampf und Kohlensäure vor und nach dem 
Erhitzen erfolgen bei der großen Menge Ätzkalis fast momentan; etwas 
mehr oder weniger Feuchtizkeit im Gasgemisch hat auf das Resultat 
keinen merkbaren Einfluß. 

Der Apparat ist absichtlich so konstruiert, daß die Gasgemische _ 
angesogen werden, ohne daß sie ein Filter zu passieren haben, da- 
mit auch vorhandener Staub, besonders Kohlenstaub, ihren Ein- 
fluß auf die Verbrennung zur Geltung bringen kann. Man braucht 
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also für die beschleunigende bzw. verzögernde Wirkung des Kohlen- 
stoffs keinerlei Gefahrenzuschläge oder Reduktionen vorzunehmen. 

Auf hohe Genauigkeit ist bei diesen nur praktischen Wert be- 
anspruchenden Versuchen nieht geselien worden, Immerhin kann eine 
Genauigkeit von 0.1 Prozent bei den gewöhnlichen Wettergasen leicht 
erreicht werden. 

Im Anschluß an den Hauptprüfer ist noch ein Registrierwetter- 
prüfer konstruiert worden, welcher in +stündigen Pausen Analysen 
selbsttätig ausführt und (das jedesmalige Resultat graphisch aufzeichnet. 
Derselbe ist bestimmt, an geeigneten Orten nach obigem Prinzip den 
Methangehalt der abziehenden Wetterströme zu kontrollieren und bei 
Ühersteigen von 3 oder 4 Prozent zu warnen. 


II. Mischungen von Luft mit Leuchtgas oder Wasserstoff. 


Mit den beschriebenen Vorrichtungen kann man natürlich die 
Beimischung irgendwelcher brennbaren Gase in der Luft erkennen. 
. Für Leuchtgas und Wasserstoff liegen die Verhältnisse sogar noch viel 
Fünstiger. 

In dem Vorprüfer detoniert Leuchtgas mit Luft beim Gehalt von 
5 bis 25 Prozent, Wasserstoff hei 9 bis 42 Prozent, Gegenüber dem 
engbegrenzten Methangehalt (7 bis 10,3 Prozent} ist es daher viel 
leichter, Leuchtgas oder Wasserstoff schon mit dem Vorprüfer nach- 
zuweisen, Daß Leuchtgsas und Wasserstofimischungen erst bei höherem 
Prozentgehalt explodieren als die Methanmischungen, hängt wohl da- 
mit zusammen, daß bei gleichem Prozentgehalt bei Methan die größte 
Menge Sauerstoff reagiert, bei Leuchtgas (bestehend aus 40 Prozent 
CH, +40 Prozent H,) weniger, bei Wasserstoff! noeh weniger. Der 
Nachweis der noch nielit explodierenden Mischungen erfolgt im Haupt- 
prüfer in gleicher Weise wie bei Methan. 

Bei hochkonzentrierten Gemischen genügt hier die Anwendung 
des Vorprüfers, weil es ein Leichtes ist, zu einem explosiblen Ge- 
misch zu gelangen. 

Trotzdem Leuchtgas und Wasserstoff erst bei höheren Prozent- 
gehalten im Vorprüfer und entsprechend auch im Hauptprüfer de- 
tonieren, beginnt ihre Verbrennung schon bei einer Temperatur, die 
Methan noch unverändert läßt. Setzt man die Amperezahl durch Ein- 
sehaltung eines Widerstandes oder dureh Verwendung von nur einer 
Akkumulatorzelle so weit herab, daß die Spirale nur rot glüht, so 
findet nieht bei Methan, wohl aber bei Leuehtgas und in schnellerem 
Maße bei Wasserstoff Verbrennung statt, Auf diese Weise ist es 
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möglich, eine Beimischung ven Leuchtgas oder Wasserstoff zu Methan 
nachzuweisen. 

Da man einen Wasserstoffgehalt des Grubengases für gefahr- 
erhühend ansieht, würde man bei geeigneter Handhabung des Haupt- 
prüfers auch imstande sein, solehe Gefahrerhöhung nachzuweisen. 

Es soll wiederholt werden, daß die mitgeteilten Verfahren keinen 
Anspruch darauf machen, mit exakten Analysen zu konkurrieren, wie 
sie im Laboratorium erhalten werden können; sie ermöglichen aber, 
was wichtiger ist, in der Grube rasch ein Urteil zu gewinnen und 
den Gefahren rechtzeitig zu begegnen. 

Auf den Gruben dürfte es nieht an Personal fehlen, welches die 
Apparate rasch und sicher zu handhaben lernt. Auch die immer 
zunehmende Gefahr der Leuchtgas- und Weasserstoffexplosionen wird 
durch die beschriebenen Apparate von weniger geschultem Personal 
leicht erkannt werden können. 

(Für die beschriebenen Verfahren und Apparate ist gesetzlicher 
Schutz angemeldet.) 


Ausgegeben am 28. Auemst. 


Beriin, geärmekt In der Mebchaiirmikerm 
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DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








223, October. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Seeretar: Hr. Prasck. 


*1. Hr. Scuären sprach über die Verbreitung des Deutsch- 
tums nach Jem Östen. 

Fr führte aus, daß dies» Verbeeiting nicht, wie die welt Therwiegende Auffaässımg 
ist, Auch Walfengewalt erreicht, sondern zu allermeist iriedlicher Arbeit verdankt 
wrirde, und daß dabei derchweg die angestammmnten Iberrscher und einheimischer kirch- 
liche ind wehtliche Große die Leiter und Förderer waren, 

3, Hr. Kuso Meyer legte eine Abhandlung vor: Zur keltischen 
Wortkunde, VI, 

Es werdenon.a. folgende altirisele Wörter besprochen: ert en ist erlaubt" are 
tat. Kerr: aban "Ürbärde‘, eine Kurafürm ans abet: yelit Blutigel‘; eine Partizipialbildung 
auf nit wur y gel vertiigen’; genit "Lachgeist, el ebensolehe Hildumg zu gen- lachen” 
nsw, Ein Wörterverzeichnis zu I—WVT ist beigeffigt. 

3. Das ordentliche Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe 
Hr. Sonwanz hat am 6. August und das eorrespondirende Mitglieil Jder- 
selben Classe Hr. Jotasses Stnöver in Rom am 19. August das fünfzig- 
jährige Doetorjubilium gefeiert. Beiden Jubilaren hat die Akademie 
Adressen gewidmet, (lie weiter unten im Wortlaut abgeulruckt sinıl. 


4. Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: zwei neu erschienene 
Bände akademischer Unternelimungen, Lief. 41 des »Tierreich«, ent- 
haltend die Bethylidee hearh. von J.J. Kıreeen (Berlin 1914) und Bü, 22 
ler Deutschen Texte des Mittelalters enthaltend des Väterhuch hrsg. 
von K, Reissexerueer (Berlin 1914); Tom,4, Faso, ı des von der Sıvıerr- 
Stiftung unternommenen Vocabularium Turisprudentine Romanae (Bero- 
lini 1914); von den Monumente Germanine historien die Bände Auetores 
antiquissimi: Tom. 15, Pars 2 enthaltend Aldhelmi opera ed. R,. En- 
wıın, Fase, z (Berolini 1914) und Legum Sectio IV. Constitutiones 
et acta publica imperntorum et regum, Tom. 6, Pars ı, Fase, 2 (Han- 
noverae et Lipsine 1914): Bi. 3 des von der Akademie unterstützten 
Werkes E. Saenau, Syrisele Reehtsbücher (Berlin 1914); von Hm. 

Siteungsberiehte 1914. 8] 
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vox Auweus Bd. 3 seiner Bearbeitung der Brauzer'schen Beobachtungen 
an den alten Meridianinstrumenten der Greenwieher Sternwarte (Leipzig 
1914) und von Hrn. vox WirAnowirz-MoetLesponsr seine Ausgabe (der 
Tragödien des Aeschylus und seine Interpretationen dieses Dichters (bei- 
des Berlin 1914). 

». Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie be- 
willigt: 

durch die physikalisch-mathematische Classe: Hrn. F. E. Scuurze 
tür die Drucklegung des Nomenelator animalium generum et subge- 
nerum 2000 Mark; für eine von den cartellirten deutschen Akademien 
ausgehende Expedition auf den Pie von Teneriffa zum Zweck von 
lichtelektrischen Speetraluntersuchungen 500 Mark; Hrn. Dr. Vıcron 
Fasz in Leipzig zu Untersuchungen an Mormyriden ı20 Mark: Hrn. 
Prof. Dr. Hrıseıcn Pour in Berlin zu Vererbungsstulien am Menschen 
600 Mark; Hrn. Privatilocenten Dr. Anorr Wartuer in Giessen zu Ver- 
erbungsversuchen an Hülnern 250 Mark: 

dureh die philosophisch-historische Classe: für das Cartellunter- 
nehmen «er mittelalterlichen Biblisthekskataloge für das Jahr 1914 
noch 300 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Hass Jasızes in Halle a. 8. 
zu einer kunsthistorischen Forschungsreise nach Frankreich 1500 Mark: 
Hrn. Prof. Dr. Anorr Scaurrex in Erlangen zu einer topographisch- 
archänlogischen Forschungsreise in Spanien 1000 Mark. 


Seit der letzten Gesammtsitzung vor den Sommerferien (23. Juli) 
lınt die Akademie das ordentliche Mitglied der phvsikalisch-matlie- 
matischen Ulasse Anpour Martess sum 24. Juli, und das ordentliche Mit- 
glied der philosophisch-Listorischen Ulnsse Rrısnorn Koser am 25. Au- 
gust (dureh den Tod verloren. 


KK. Merre: Zur keltischen Wurtknndeo- WI. HEH 


Zur keltischen Wortkunde. VI. 


Von Krxo MEreEr. 


ıo2. Altir. rel "es ist erlaubt’. 


res und Tuorsessex haben versucht, ein angebliches Substantiv 
ct das " Erlaubnis’ bedeuten soll, mit ähnlichen Wörtern der britischen 
oder anderer indogermänischer Sprachen in Einklang zu setzen, un Pr- 
DERSENX wiederholt in seiner Vergl. Gramnf. 5 51 die Ansicht Tuunsevsess, 
daß es zu lat. rede aus "kesdo und weiterhin zum avest, symzd- zu 
stellen sei. Mir ist or als einlieimisches irisches Wort immer ver- 
Jächtig gewesen, da es mit Ausnalıme von mittelir. vefeigim' "ieh ge- 
statte, erlaube’ zu gar keinen Ableitungen geführt hat, in der Kom- 
position nieht verwendet wird und überhaupt ganz isoliert Jasteht. 
Es kommt hinzu, daß es sich nieht um ein altes Substantiv handelt: 
denn die älteste Bedeutung ist nicht Erlaubnis‘, sondern "es ist erlaubt‘, 
So slössiert es im Buch von Armaglı 18a "fiat sieut vis’ (vgl. ve, al! 
ol Märdöe, LL285b 21; ort, cet! ala muinter fri Emene, Aneed. 141,7). 
All dies hat mich auf den Gedanken gebracht, daß wir es einfneh 
mit einer Abkürzung des lat. Ziel zu tan haben, die aus der Kloster- 
sprache stammt. Daß bei einer solchen Verkürzung nicht die erste 
betonte Silbe gewählt ist, sondern (ie letzte, liegt Jaran, daß (iese 
schließlich doch wie beim Eeho mehr ins Ohr fällt und festgehnlten 
wird. Das ist ja auch mit ir, 'eltom aus döchum, "die aus duliu uni, 
um ein modernes Beispiel zu erwähnen, mit dem engl. "bus aus Ammibus 
der Fall. 

Das Wort wurde erst im Mittelirischen substantiviert und ein 
Gen. cela (z.B. d’ fs a ceta, Eriu I 132) analogisch dazu gebildet. 


ı03. Eine irische vor nihili, 


Ich habe in den Contributions ‚$. 362 ein Wort «ia '"Mann’ an- 
gesetzt, worin Pepenses $ 527 mir gefolgt ist. Wir stützten uns Jnbei 








' Dazu enchwghthrech "erinuht, gestattet", Tliree Shafta 163, 1,9 und veule, made, 
"I perwmit‘, ormfach "having permission. 


IE 
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besonders auf’ einen mutmaßlichen N, Pl, est, der Salt. na Rann 585583 
vorzuliegen scheint. Die Stelle lautet: 
hiutar ein ie [ejeme]Altaiibei. 

Stones Jruckt bätar, es ist aber in der Handschrift kein Längezeichen 
zu sehen. Hier ist nun ie offenbar ein Versehen des Schreibers für 
eicn, das im Reime mit dien in der voraufzchenden Zeile steht (ro 
lin a ndrong ndien daigrech). Die beiten Wörter reimen noch einmal 
gleich darauf in Z. 3899/5900. Wenn nber ca in der künstlichen 
Sprache, die "berla na filed’ genannt wird, in der Beieutung (les ir. fer 
"Mann" vorkommt, wie z, B. via in leopair s "der Besitzer dieses Buches‘, 
O'Gr. Cat. 129, so ist das aus dem Gebrauch des Pronomens da in 
unbestimmtem Sinne herzuleiten, also eig. "der Jemand dieses Buches‘. 


104. Altir, Bauder n. pr, m. 

In der Liste von herihmten Personen Irlands, die nur mit ihrem 
Patronym benannt werden (dermeie hErenn, LL 369 f}, findet sich ein 
Mur Beuber (369 g 36), was wohl für Mor Baubir verschrieben ist. 
Ein ir, Name Bauber würde sich gut zu gall. Babrmius stellen. 


105. Altir. von-grad m. "Ranggenosse. 

Neben rorm-grad "den gleichen Rang habend', wovon ich in den 
Contributions Beispiele gegeben hahe, liegt ein älteres con-yraıl in der- 
selben Bedeutung, das die Wörterbücher nieht verzeiehnen. Es kommt 
SR 7.4179 vor: 

eiryil Ali, eongraid lerin Ai eomdäil frier an Dilemein 
geht alle ihr herrlichen Ranggenossen unserm Schöpfer entgegen!” 


106. Mittelir. dtascarh "untadelig'. 

Mit diesem Worte wußte ich in den ÜUontributions ebenso wie 
Stores im Index zu Saltair na Rann nichts anzufangen. Es ist aber 
wohl sicher von dr-eise "untadelig’ mit -zch weitergebildet. 

Ich kenne es nur aus SR 7409: 

Ri saer Techri neliascaig nelil 
"König, der die untadelige liebe Thekla rettete”, 


107, Ir. adan L Gebärde. 
Zumnss hat zuerst erkaunt, daß im Irischen wie von Personen- 


namen so auch von anderen Kompositis Kurzformen auf deminutives 
-in gebildet werden, wie dohran "Otter" statt dohur-eht, marlian "Stumpf 
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schul’ statt miarl-asse usw, Dad aber solche Formen auch you nielit- 
komponierten Wörtern gebildet werden, ist noch nieht bemerkt worden. 
Freilich kann ich zunächst nur ein Beispiel beibringen, das eine Augen- 
blieksschöpfung des Reims wegen sein mag. Es liegt in folgenden 
Versen des Salfair na Kann vor, wo es Z. 3029/30 heißt: 


Romert Lahan Tin gial ind! ehem ‚forsrabi Rachtal, 


Es handelt sich um den Betrug Rahels, die sich stellt, als ob die Wehen 
sie befallen hätten (quin iuxta eonsuetwlinem feminarum nuns aceidit 
nili’, Gen. XAXI v. 33), und es ist zu übersetzen: 


"Die Gebärde, welelıe Rahel annalım, betrog Laban.' 


abfin, das auf’ Laban reimt, ist also Kurzform von abtirt f, "Ge- 
bärde, Minenspiel’ usw. und bewahrt das Geschlecht. 
Zu den Belegstellen für das Wort abeirt ist in den Contributions® 
noch hinzuzufügen: 
abair rum enosa eidne apeirte dorigne wialhair ag bein a eind doit de 
+i« do Art, Buch von Fermoy, fol, 34 b. 


108. Altir. zelit £. "Blutigel'. 

Das Glossar der Handschrift H. 3, 18 enthält in eol. 79« folgenden 
Eintrag: galit, id est wilit; eile [xelan| endm grece, labia latine ; gelit dich 
ji» bel-ithidh. Ebenso Ö'Mvre, $ 634: gelüd; ei nn greoe Jahia; gelid 
quia ühid, Hier faßt Stores im Glossar gelid fälschlich als 3. Sg. von 
gelüön "I eonsume‘, Wir haben es vielmehr mit einer alten Partizipial- 
bildung auf -i aus *-ntı zu tun, wie sie z. B. in Äirit, Brigi, epit vorliegt. 
Die Wurzel gel- 'verschlingen, vertilgen’” (skr. jiläti usw.) hat im Irischen 
gewöhnlich die Bedeutung '"abgrasen', Doch wird sie auelı von der Ver- 
heerung des Sturmes oder der Vertilgung durch Feuer gebraucht, wie 
z. B. in der folgenden Strophe aus O'Muie, 830 g=H. 3- 18, col. 614: 


Ronbris, ronbrmi, ronbiil, a Ri richüul! rindglaine, 
rongeiil in güeth feib geiles nemäed forderg fidnaige, 


"Es hat uns gebrochen, es hat uns zermalmt, es hat uns ertränkt, 
o Himmelskönig des Sternenglanzes! Der Sturm hat uns verzehrt wie 
tiefrotes Himmelsfeuer® Holzwerk verzehrt.‘ 

ı Wohl anseulaser. 

ı Wo bein nicht das? zu lesen ist. 

2 Siehe Fenenses, vel. Gr. $ 735 und $ 58, 3- Zu seinen Beispielen kommt-noch 

‘ in-richid Hs. 

» dh. der Blite. Der Glossator scheint allerdings nem anlers aufanlassen 
(merk da era 7 geslne), 
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Vgl. meine Erklärung des Namens Cormae Gelt Gaith in Ält. 
Dieht. 1,8. 32. 

In mehreren indogermanischen Sprachen ist nun der Name für 
den Blutigel aus dieser Wurzel hergeleitet (altind, jelukf, bret, gelaouen, 
kymr. gel f., korn. ghel) und so wird auch unser gelit dieses "Tier 
bedeuten. 

ı0g. Altir. genil f. "Lachgeist, 


Eine andere ebensolehe Bildung ist geni, eine bekannte Bezeichnung 
für Kobolde, die sielı besonders in Bergschluehten aufhalten (geniti glinne). 
Daß es weibliche Wesen sin erhellt aus der Glosse bei D'’Mrue. $ 640: 
genil olinde -i- ben i nglinn sowie aus einer anderen in Lu 47a 6: 
genaiti -i- mnä, Es werden Geister gewesen sein, lJeren schallendes 
Gelächter das Echo der Bergwände weckte; denn das Wort stellt sich 
zu ir. gen, kymr. gen, obgleich diese Worte zumeist "Lächeln be- 
deuten. Aber ir. gen gzire "schreiendes Lachen, gellendes Gelächter” zeigt 
(lie gewünselite Beileutung. Ein Verbum "genaim (kymr. inoenu) ist mir 
freilich unbekannt. Von genit abgeleitet ist genilecht f., das z.B. in 
Baile Suibne $ ı 1 (ar gealtecht 7 ar geinidecht) und MR 236, ı2 (re gel- 
facht 7 re geniderht) vorkommt. 


110. Altir. Condligan n. pr. m. 

Im Index zu dem Faksimile von Rawı. B 502 habe ich diesen 
Namen fälschlieh als Conligan angesetzt. Dazu verleitete mich der 
Akut über dem i, der LL 320 e 7 (Condligain) steht. Es ist aber ent- 
weıiler wie so oft nur das über i gesetzte Zeichen, welches den kleinen 
Buchstaben herausheben soll, wie unser I-Punkt, oder, wenn es ein 
Längezeichen sein soll, ist es fälschlich über ılie vorletzte statt über 
die letzte Silbe geraten. Ein irischer Name Condligän stellt sich nun 
schön zu kymr. Cynddylaon und ist als Kurzform von "Con-dliged zu 
(assen, ein Bahuvrihi, das sich etwa mit "hündischem Gesetze folgend’ 
wiedergeben läßt. 

ıtı. Altir. Zreigred n. 

Stoxes (druckt in seiner Ausgabe des Saltair na Raun Z. 965/6 

wie folgt: 

fi robennach. bruig reid imblaith, Pardus fri suirded sdergrasd, 
Hier ist statt bruig reid, was Stoxes wohl als bruig reid auffaßte, sicher 
braigred zu lesen, wodurch wir sowohl Alliteration mit mhlaith als auch 
Reim mit swirded erhalten. Das sonst nicht belegte Wort ist eine Bildung 
von briag "bewohnte Gegend’, das lautlich unserem "Maärk’ entspricht; 
mit dem neutralen Kollektivsufiix -red (kyımr. -meyda). 
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ıı2. Ir. mn =infs 
Diese gekürzte Form des maskulinen Artikels mit suffigiertem 
pronominalen © findet sich SR 1317, wo nieht mit Sroxes in ef zu 


ändern ist, So ist auch das Fragezeichen nach Z, 1318 zu tilgen und 
zu lesen: 


Tr rotbrathang, a ben bäith, rotratheig nörbset firgtelh 


‘der dich betrogen hat, törichtes Weib, hat erkannt, daß du nicht wahr- 
haft klug warst”. Dem entsprieht die Prosaauflösung (LB ıtın 33]: 
Is € intt c#lne, ol s#, -i- Lueifer, 
Dieses fr kehrt in Z. 53780 wieder, wo Stoxes es im Glossar richtig 
erklärt hat: 
ba trenfer düaire tt thucsat 


‘der, den sie brachten (nämlich Goliatlı), war ein grimmer Kämpe'. Ich 
füge hinzu, daß sich die spätere Form inf#, welche unter dem Einfluß 
von # "er entstanden ist, in Z. 1659 dureh den Reim mit 2? gesichert 
vorfindet. Im Arch. II 5.307 $a2 hatte ich sie ebenfalls in der 
gekürzten Form /# in einem mittelirischen Gedichte nachgewiesen, 
das in den Anfang des tı. Jahrhunderts zu setzen ist, Hier liegt 
sie nun schon für das Jahr 955 vor. 


ı13. Komposita mit ir, senäl- 

In meinem Beitrag zu A Miscellany presented to J. M. Mackar 
5.232 hatte ich für Ir. T.IIl 33,25 ein Kompositum serht-Azindel "sieben 
Kerzen‘ angenommen und durch ein mir aus der Lektüre bekanntes 
secht-muir "sieben Meere’ und den Personennamen Sechr-fili erhärtet. Eine 
vierte Zusammensetzung mit ser/it findet sich SR 1996: fair doherthar 
sechtdigel ‘an ihm wird eine siebenfache Rache genommen werden‘. 


114. Altir. /re-mar m. "dreifache Mauer, 
2. 2545/65 in Saltair na Rann lautet: 
iar sin royal echt for clil in lilim Iroela bremär. 


Wenn Stores im Index iremür als frem-@r ansetzt und mit "very recent’ 
übersetzt, so kann er nur geraten und die Stelle im Ausammenlang 
nieht verstanden Iınben. Es handelt sich um ein Kompositum mit frr- 
'drei’, und die Verse sind zu übersetzen; "Danach fing die Sündilut, 
welche dreifache Mauern niederwarf, an, zurückzuweichen’. Zur Kon- 
struktion von iröeta (Gen, Sing. von tröethad) tremür vgl, Älteste Dieh- 
tung 156 8 3, wo sich zu den dort gegebenen Beispielen noch dilm 


4414 Gbesmmmtsitzung vom 22, Hetolmr 1914. 


thromem Irorta trenälgag SR 2626, ülka Alina treta ı sinay Ib, 2297, tor 
trovta triath, ib. 5579, mar min mörgarg muchtha air Rawı. 502, 84b 30 
und Mwiredach, muir müchda &r ib. 85 a7 hinzufügen läßt. 


tt5. Ir. dein, «lin. 


Neben dem rk den gut, tüchtig, tapfer‘, welches Poxoest 
Zivgl. Spr. XLI, S. 152 mit lat. bonus (aus "dueno-| zusammengebracht 
hat, liegt in ie Bedeutung ein i-Stamm dein, der, ebenso wie die 
i-Stämme buile, glain, lo, nair usw., besonders gern von Dichtern ge- 
branelit wird. So findet er sich häufig im Saltrir na Kann, wo SToxes 
im Index die Belegstellen aufführt, zu denen noch 2.955 (ef tengad 
dein) kommt. Außerdem liegt das Wort Z. 6909 in dem Kompositum 
glerdin vor, das auf trönfir veimt: 


Glerdin rofersat in cath trenfir Daun! co mörratä 


'Glänzend tapfer schlugen die Kämpen Davids mit großer Gnade die 
Schlacht. 


116. Ir. bodbamlacht f. kriegerische Wut, 


In den Contributions S. 161 habe ich aus Üog. 52.15 ein Wort 
bademlacht übernommen. Hier liest die Handschrift B naimdemhlacht 
‘Feindseligkeit. Es handelt sich wohl sicher um eine Verschreibung 
für badbermlacht. Ein Adj: bodbamail kann ieh zwar nieht belegen, da- 
regen kommt Cog. 52,5 Ikdhaide vor, das in den Contributions nach- 
zutragen ist. 


117. Altir. sinafi)p £. "Senf: 


Dies Lehnwort ist meines Wissens noch nicht gebucht worden. 
Es findet sich YBL 164 b 43 im Gen. Sg. eufruma grainni na sinape 
"gleich schwer wie ein Senfkorn‘. 


18. Altir steolor. 


Ich würde dies bekannte Wort hier nicht erwähnen, wenn es nicht 
immer wieder als eine Eintlehnung aus dem got. "skalkar in der Be- 
deutung "Leibeigener” angeführt würde, so zuletzt von Mucu, Deutsche 
Stammeskunde, S.44-. Es ist eine Kurzform auf -7€ von scolttige!, 
'Schüler‘, d. h. Klostersehüler, und bezeielinet besonders diejenigen, 
die Dienste tun und aufwarten mußten, weshalb es z. B. in Aisl. Meie 
Conglinne S. 13 mit fimthirid abweeliselt. Das Wort schwankt zwisehen 


I As. M. 17, 11 steht wenlaige, mehren vorher serlin gehmneht war. leh halle 
unrecht, & in sche zu Andere. 
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mask- und fem. Geschlecht, bis sich in der neueren Sprache das letztere 
festsetzt wie bei allen Bildungen auf -@. So heißt es Aisl. 13, 21 
und 114, ı3 im Vokntiv a solar, dagegen 17, 10. a #olöie im Reime 
nit ordit, Zu den dort im Glossar aufgeführten Belegstellen kommt 
noch kaiserh na scolöc, Mise. Arch. Soc. 8. 140, ı 3 (Kelle Charters) hinzu. 


119. Altir. fatal. 

Dies bisher nicht erkannte Wort liegt an drei Stellen in 'Ge- 
lichten vor, wo es übrrall auf biäter reimt. Dem Zusammenhange nach 
scheint es 'Geschiek, Schieksnl’ zu bedeuten, und es ist nlso wohl 
ein Lehnwort aus lat, fatzle, In Imram Sneilgossa (el. Tuvnseysen 5 20) 
heißt es; 


Te in. fer sin sässad somblas, sochla fatal, 
dona elerchilı ixin curaclı mler & mÄtler, 


wo des Reimes wegen nieht mit dem Herausgeber an dal zu denken ist, 
Ferner LL aıa 15: 


ci anbäter na rig rädim fri fütel fir adfedim 


'als die Könige, von denen ich spreche, dem wahren Schicksal anlieim- 
fielen, las ieh erzähle”. 
Und schließlich SR Z. 3563: 
ha trag ua fütal een bray en nbiitar fra im airrıg 
"traurig war ihr ohnmächtiges Schieksal, da sie vor den Unterkönig 
geführt wurden‘, Srores setzt im Index fälschlich die Bedeutung 
"lingering, delay’ an, die er aus O’Bnıess Finliil entnimmt, einer. Ab- 
leitung von fada "lang. 


ı20. to-for-ud-c+ "überragen. | 

Yırunserses hat zuerst (l.esehuch 8.66) erkannt, daß dieses Verbum 
in dofareai in deu St. Galler Versen vorliegt, so dab die Grundbedeutung 
"sberschauen’ ist. Da Prvsusex dies Kompositum unter ci- ($ 683) nicht 
tulführt, setze ich noch einige weitere Belegstellen hierher. 

Andonfarcader "ler uns überragt”, Rawr. 502, ı25b 10; la Ri 
dodonforel LA 2564 27, wo es auf dorti reimt. Häufig ist in SR die 
dritte Sing. Ind. Präs, Act. rel. fhargoai "welcher überragt‘. So ist 45 
statt Zargen zu lesen. Vgl. ferner Z. 161, 654 (larglemi]), 866, 4408, 
6579, 7002, 7163, 8173. 


r21. Ir. baile = bile. 
2a der Schreibung deil, du! für dil (s. Contrib. s, v.) gesellt sich 
such beeile statt bil *ılter Baum’. Es winl SR 1350 so geschrieben, um 


946 Gesammtsitzung vom 23, Octoher 1914. 
den Reim mit wie zu markieren. Das b ist nicht palatal. Die Stelle 
lautet: 

Ki na n-nile n-adbar n-än, ar mlaule bladmar hilknär. 


Hier ist 5ile poetisch im Sinne von 'schützender Baum’ von Gott 
gebraucht wie oft, z.B. ronfäema ar [n]dinn-hie, SR 8223. 


122. Altnordische Personennamen im Irischen. 

Zu den von Sroxes in 'Linguistie Value of the Irish Annals’ ge- 
sammelten Namen nordischen Ursprungs lassen sieh noch folgende 
hinzufügen. 

If m. aus Jheir, LL 205b 43, 

Mod mac Herline, Li: ı72a ı8, d.i. Möd. Sohn des Erlingr, 

Oislie m., Three Fragm. A. D. 366, Alieli, FM 561, aus Auisle. 

Ragnailt f. aus Ragnkilde, LL ı 41a 36: Ramailt ingen Amlädı arnaiıl, 

Reibne ın. wohl aus Hrafn. LL204 bg: im Bärr, im Raibne robii / 
tri ct allmararh or. ei. 

Scelling m. FM. A. D. 1154: mae Stelling, a Gall-göidel. 

Sorf-adbud m. LL ı72 a ı0 Sortadbud sort Hier gibt sort das 
altn. svartr wieder. Vielleicht ist Adhud die Wiedergabe von altn. 
Hödhroddr. 

Tolbarb m., Cog. 78, 16. 

Uchmad m. LL43b 32: lecht Uechmeaid rig Lochlainne. 


123. Altir. amothä 'von an. 
Diese Bildung stellt sich zu cenmithg, iormitha (Thurn, $ 756, 
Peil. 5321, 2 und 641). Sie kommt in einem Gedichte in Rawı.. 502, 
3.853453 vor: 


ömothä Labraid na lm eo Brescl nÄree nlritharehen. 


124. Altir. awe, Be f. Enkelin. 
Zu den in "Hail Brigit” S. 24 und in der Zeitschr. f. celt. Phil. 
VIN 5.600 gesammelten Beispielen für das Femininum X kommt noch 
SR 6006: a Aga engach Atbemas (Micnau). 


125. Kymr. moelrhon 'Seehund'. 


In ıliesem Worte ist räon offenbar aus altengl. Aran entlehnt, das 
jun auch ins Irische in der Form ron übergegangen ist. 


KR Meven:. Zur keltischen Workunde VI 147 
126. Falsche Rückbillungen im [rischen. 

Zu der bekannten Rückbildung do-fongen aus fongim "ich sehwöre' 
läßt sich noclı eine andere stellen. Sie liegt in dezi-sie zu fd#siu ver, 
das in Immaeallam in da Thoarad $ 125 im der Relensart ein doweiu 
mac? "wessen Soln bist Du? vorkommt. 


127. Altir. airae m. "Wache‘, 

Dies aus dem Sagentitel Airne Finyin bekannte Wort (vgl. eirne i 
aeleochaid Fingen LL 193b 14), wo es Nachtwache” bedeutet, ist wohl 
mit singulativem -ne aus air? "Aufmerksamkeit gebillet. Wie Aneeil. Il 
5.2, 10 {Nom. Sr. int alre) zeigt, ist es männlichen Geschlechts. In der 
späteren Sprache ist es mit -n, zn weitergebildet, z. B. airn?n ardehi 50 
fen, Egerton 1782, fol.1ı9n marg. sup., dirnetin "night work”, Dinneen. 


128. Altir. mins-chunad, 

Das aus lat. mans entlehnte ir. mins bedeutet in der Regel ‚eine 
Schüssel, aber, wie rtach fan do eirgead 7 mias öfr tairis (Betha Molaga) 
zeigt, auch den schüsselartigen Deckel eines 'Trinkgefäßes. Dazu stellt 
sich das Kompositum nias-chüad, welches Fol” 5. 94,11 (eomderäimie 
a ohmid a miaschgar [sie leg.] guch maneig isin tig), wo Sroxes mit platter' 
übersetzt, und in dem folgenden Verse aus Imram Maile Düin (Aneed. I 
Ss 26) vorliegt: 

mE longehore nF minschtad mör 


"so groß wie ein Kessel oder ein großer Deckelbecher, 


ı29. Zum Wortsehatz des Saltair na Kann. 

Hier stelle ich einige Berichtigungen und Zusätze zu dem Index 
Verborum in Stores’ Ausgabe zusammen; bei bc Berichtigungen han- 
delt es sielı meist um voces nihili. 

»alchur [leg. allehur?] 7363.- Die Stelle Inutet: 

Ri rosäer Dauid alchur dia ınbii a Öenur is dithrub. 

Es kann kein Zweifel sein, alchur für ar chur steht, sowohl 
weil ar die bei sgeramm erforderliche Präposition ist, als des debide- 
Keims wegen. cor ist hier im Sinne von ‘Fall, Untergang‘ gebraucht. 

-all-glan, 1656.» Es handelt sich um folgende Stelle: 


co m-aittreili thalınan cech than, co nnem nallglan nüchtasıl. 


Die Alliteration zeigt, daß wir es mit einem Worte nall-ylan zu 
tun haben. Wenn auch die Bedeutung von nall nur durch die Glossa- 
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toren bekannt ist, die es mit mosaf,; mör, adbal erklären, so ist das 
Wort doch genügend belegt. So finden wir nall-suwde LU 1208 43, 
mit Basall-suide) glossiert. Auch als Interjektion kommt nall vor, 
#.B. nal! amäi! O’Mule. 338; nall (nolly & mait! Finnaig.:26, 13. 

-aman, 7254. Es ist amam zu lesen, mit der Betonung der 
zweiten Silbe, da es auf dal reimt. Es ist also eine Nebenform von 
andin "nur, 

„ard-ruiri, 829. Lies Ar rwiri (:darwirmi). 

sarrodis (?}, 4470.e Lies ar rods brother, wörtlich "gegen die 
große Zweiheit von Brüdern‘, d.h. "gegen die heiden großen Brüder’ 
(Moses und Aaron). So schon Stoxzes selbst im Index, 8. 143 (ro-dias). 

»ath-ehom-are.» So will Stoxes auch in Z, 464 statt des hand- 
sehriftlichen afchonnare lesen, aber mit Unrecht, da es den Reim mit 
clothalt aufheben würde. Vielmehr ist «dehonnare beizuhbehnlten. 

sbecht, opinion, feeling, idea,e An allen Stellen ist es das he- 
kannte Adjektiv, welches "genau, deutlich” bedeutet. 

boladmar, "geruchreieh”. Dies Adj. findet sich 2.1086, wo Srokes 
zeren die Handschrift dolad dir druckt. Es ist zu lesen: 

aratoimlid fri sid san! toirthi parduis boladmatr. 


»catlı, battle.» Zu den damit zusammengesetzten Wörtern iat 
noch cath-geibin "ich. bekämpfe‘ hinzuzufügen, das 2.2734 vorkommt. 
Es ist dort zu lesen: 

Maithrein Maire’, mi euch mind, ethgeib co Aogaire yartad, 

Marias edler Sohn, größer als jede Würde, der mit Frommheit 
falschen Wandel betehdet’. 

-cint.« Die Stelle (2.133) lautet: 


met na rejö], rüathar eint, a thalmain co firmimint. 


Hier stelıt rin!’ für rinfe, eine Elision, die durch den fülgenden 
unbetonten Vokal ermöglicht wird. Vgl. nr rzac einte 2, 33. 

»coonid, just, lmeful, 3042. An der betreffenden Stelle Iandelt 
es sich um den mittelir, Gen. Sg. von rorad Krieg’ (cem nach Adil 
eoerid vo brati). 

"eo, ji, mt, 4357.* Lies rad; es reimt auf lör. 

con-renaimn "eoncino' kommt 2.1019 vor, wo mit der Handschrift 
contzmat zu lesen ist, Vgl. 2.2163. 

»cuirid, gen, sg.? 3434.« Es ist miri im Reim mit ruri zu 
lesen (erichid each cuir? comläin), Gen. von ewire "Truppenschar'. 


! Die Haudsehrift hat kein. Längezeichen. 
® nairre Ha. 


K. Mrven: Zur keltischen Wertlonnde. VL HAB 


.dilliud, 6933.“ Lies d’[fJillind. 

»dodig, 1894.» Lies do dig forsna glasluibih "als Trank zu den 
grünen Kräutern‘. 

»tlonech (do-n-ech?), 3564.» Es ist zu lesen wie schon Srrachan, 
Verbal System, 8.16, n. ı korrigiert hat: 


dis in foigebtuis fo nim nech dogumth! a n-Iniditin. 


“duirimtlimmehellaim (Hlo-air-imm-do-imm-t.], 346=. Lies: dar 
imtimchellat riched "stark umgeben sie (las Himmelreich”, 

»duith, use, infamous?« Lies dui "ignorant‘; Dat. Pl. daithib 3235. 

siluithe, ace. sg. -i, 2639,« Die Stelle lautet: ar ealAbarr cen dızithi 
dath, wo daithi der von even dath abhängige vorangestellte Gen. Sg. ist. 
Das Wort reimt auf braihi und beileutet "Unwissenheit, Torheit‘. 

In 2.1075 ist statt binül nein zu lesen band n-Fim, Vgl. mod 
n-Fim 5263. 

» eisleis, eissliss, lies Aisla& und füge zu den Zitaten hinzu 2,2502, 2940, 

Ein Adj. falaide "zaunartig’ kommt 2.5043 im Reim mit Adneide 
vor (flaochud fola faleide ‘ein Regen von Blut so dieht wie ein Zaun). 

»Inel, 4816, off?» Das Fragezeichen ist zu tilgen. faul kommt 
nuch Z.1202 und 1670 vor, wo es vom Teufel gebraucht wird. 

»fedim, 1507. Es ist wohl zu lesen: nö färlr feido, mel gal, 
wo Jrühn auf teidm reimt. Zu metib gal vgl. Imaib gal 1543; 

«In 4315 fathnib seems a license for fothaib.« Es ist aber fathaih 
im Reim mit set zu lesen, 

»fichömna f. figtree, 1362.» Die Hs. hat firomme, was richtig ist. 
LB tııa 56 liest ficeommma. 

sfissiu — Lat. visio, 3356. Es heißt dort: ind fis siu "diese 
Vision‘. 

»fondoi{?);, 643.% Lies oa dei (: eota-ol) "unter seiner Hand’, 

»for-elu, 1421. Es ist zu lesen: 


Gäid Adam dab: Ar for clü nei frim, a nönbeinglin” 
"Adam flehtesiean: Bei eurem Rulime! bleibt bei mir, ihr heiligen Engel!’ 
»for-erainn, 2351.« Die Zeile, um die es sich handelt, sowie die 
folgende sind in der Handsehrift arg verschrieben und wie folgt zu 
bessern: 
for Erinn cen lethrainn lainn do Mäel Sechnaill mac Domnaill, 


Tuvesevsex hat Rev. Celt. VI nach den Angnben 2. 2337 ff. über 
ılie Ereignisse zur Zeit der Alıfassung des Gedichtes (las ‚Jahr seiner 


Mn 


I dlanaeeli. Ile. 


450 Gesammtsitzung vom 24, Oethler 1914, 


Entstehung (938) bestimmt. Dabei blieb es merkwürdig, daß zwar 
ein König von Schottland, aber kein Öberkönig von Irland erwähnt 
wird. Der Schreiber hat sich eine Dittographie zuschulden kommen 
lassen und statt der Wiederholung von Cinäed mae Mäil Choluim ist 
der Name des bekannten Oberkönigs von Irland, der von 980 bis 1002 
regierte, einzusetzen. Auch das nur des Reimes wegen gewählte Wort 
lethrainn weist auf Sechnaill hin. Die Verschreibung Arrainn für Hrinn 
ist dadurch entstanden, daß Auge oder Ohr des Schreihers schon auf 
das folgende /etkrainn abirrte, Solche Abirrungen sind bei unserm 
Schreiber nichts seltenes. So ist Z'2353 Briain statt Brion dureh 
das folgende Mumain oder 2.3788 rosnordoib statt: rosmordaiy dureh 
das folgende feid veranlaßt. Ein ähnliches Verschen von erößerer 
Wiehtigkeit liegt auch in /ochet Z, 2311 vor. Hier lasen 'Tnresevsex 
(ker. Celt. VI106) und Zmser (Nenn. Vind. 185) fo chet und faßten 
ocht fo ch@l als "acht unter hundert’ = 92, fo chat könnte aber doch 
nur hundertmal” beieuten, Es ist vielmehr fchet zu lesen‘. Der 
Schreiber hatte schon das folgende folr im Auge, 80 erhalten wir 
statt 3792 die Zahl 3728. 

»-forraib, pl. dat., 3919. Fälschlich aus dia forraib "wenn ührig 
bleibt” erschlossen. So sehon Srracnas, a.4.0., 8.47. 

gais galais, 6462.» Es heißt dort ferne ügaleis "nach ihrem 
Kampf. 

Unter gar! handelt es sieh für Z. 3078 um «las Kompositum yart- 
glan-gelteid, denn so ist im Reime mit mactherngertaid zu lesen. Zu 
übersetzen wäre etwa "der Freirebiekeit schön verheißt‘, 

»gle.« Zu den Kompositis ist gli@amra hinzuzufügen, wie Z, 70 
zu lesen ist. 


»ele-ratlı 618.= Es ist zu lesen: 
Forsa said ind enlaith in  congaib. yleraith cheol comlan 


"worauf die herrliche Vogelschar sitzt, welehe ein vollkommenes Lied 
ylänzender Gnale singt‘. glaraih veimt auf nlailh und ist der nach 
Dichterart vorangestellte Genitiv. 

»greim, 3361; pl. n. gremmann, 3357.* Lies greimm und grem- 
mann, Ersteres kommt auch 2.6236 (yarb-greim) und 6293, der Gen. 
gremma 4. 6289 (gabail gremma) vor. 

inceil, acc., 7443.« Es handelt sich um ninceil "es ist uns 
nieht verborgen”, 


' Bei der Lektüre des Salt. na Hann in meinen irischen Übungen Im Tebeten- 
Sommersemester kam zu meiner Freude Hr. BR. Maruexzie aus Kalinburg umablängig 
von mir auf denselben Gedanken. | 
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»ire, 1691.= Die Handschrift hat Aaire. Srowes glaubte ein 
punetum delens unter dem a zu sehen; ich kann keins erkennen. 

rirdiuid, 3684, for fir-diuid?« Lies fo Airdnead "hinterdrein”, 

largud, 880%, lies lärgud statt lärugud "zu Boden werfen’, nicht, 
wie Stracuas (Verb. Syst. 70) wollte, zu lorgim zu stellen. 

»lördane, 225. Lies narda (: Zara). 

„mairre, 2733, leg. mäir-re.« Lies Maire "Maria". 

“menmaigim, 4149, 8216, leg. menmnaigim?«» Es steht für 
menbeigim "ich: zerstückele". 

-methläd, 1143, rend meth lat?» Es ist das Verbalnomen von 
meihleim. 

»milide, 480. Es bedeutet "honigsüß”. 

sochrach (leg. oerach) revenous, $95.« Da das Wort auf brodh- 
lach reimt, ist die handschriftliche Lesart beizubehalten und (scharf) 
kantig' zu übersetzen. 

:rub—= Lat, rubus, 3815.« Lies rab, da das Wort auf rim reimt. 

saceral, f. sacks, 3036.« In der Handschrift lautet die Stelle: 
siriud slän na sacraige, Wir haben es mit dem Gen. Sg. von saccrach 
"Säcke" zu tun. 

»sain-dil.»e So ist auch Z. 1922 statt saindieith zu lesen. 

»samsugud, 6095. Es ist sämugud im Reim auf särugwl zu 
lesen. So schon Stracuan, Verb. Syst. 41. 

„sechnad, 674. Der Nom, Pl. kommt 2. 2307 vor: nf weoh- 
nada for cheill cain 'es sind keine Abweichungen von gutem Sinne‘, 
Statt /or ist hier ar einzusetzen, was sieh noch in der Lenition des 
folgenden Anlauts verrät, SrwacHas, 5. 38, wollte schnade irrtümlich 
als Part. Pass: fassen. 

»sithech, 342.» Lies sithenh "Triedlich‘ (; räched.) 

»sobäil, 2638.« Lies sobail "glückselig” (: domain). 

»sonartlib, 2778s, co som-ardib "mit Lautzeichen’, 

»sretia, gen. sg., 2475.* Es ist der Gen. von #reihad, q. v. 

»srothaib inth, 2753.« Lies srethail und vgl. Z. 2285, 4941. 

Unter »tachaim« ist aid tafeh)tAi Dia 5530, wie auch Strachan 
(Verb. Syst. 74) lesen wollte, zu tilgen, Lies Cid täthi Dia? "was 
habt ihr gegen Gott?" 

„tadail, 6326.« Lies /adınl, das in quantitativem Gleichklang mit 
Nabil steht. 

«tan, adj., 803, 2187, 6853, 7401. In allen Fällen handelt 
es sich um tan "Zeit" in der Bedeutung "zur Zeit, da, damals‘. 

»tath-Inssair, dry flame? 3792“, lies tath-lassair "dissolving Dame‘, 
Es reimt auf ärlassuir. 
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»tlaith-chumtaig, 1103: Die Stelle Inutet: ni di Uaith cumtaig 
ar cost, wo Haith auf (ro)rdid reimt und eumdiaig mit. cest nlliteriert. 
Es ist zu übersetzen: "Nicht als schwachen Trost hat er unser An- 
liegen auferbaut” (mwmtaig = com-ud-taig). 

»tochomracht, fardliaun, 6922. So ist auch 1354 und 4570 statt 
tochomrae zu lesen. 

»toirt, sg. dat, 5971. Bier steht das Kompositum din-teirt 
"schützende Masse” im Reime auf linhroit. 

-liagdae, 3634... 50 Ist auch Z. 2324 statt Gaga zu lesen. 

»uamnnech, terrible, 875:= %. 3569, 4839, 5619 beileutet €s 
Turehtsam. 


130. Beriehtieuneen und Nachträge. 

$ı. Ich zähle noch folgende Dyandvakomposita auf: oenm-enim 
"Kopf und Seele” (bir? siii lEazind 00 vennanim, Arch. 231); cenn- "chossach 
'Kopf- und Fußstücke‘ Erin IV ı24 $ 2; dalt-boder “blind und taub”, 
Duma Dalibodre, n.1.. M. Dinds. 1ı8; fod-lehet "Länge und Breite”, 
SR 32; loe-imser Ort und Zeit’ (oma he so a logaimser, WBL 2191 36). 

&$7. Ein kymr. -nod liegt auch in mrtinnd "Geinngenschaft vor, 
worauf mich E. Eusaver aufmerksam macht. 

$ı1,. dermer im Reime mit Fergal kommt auch Rev, Gele. XXIV 
54 vor. 

&ı8. Zu Failbe vgl. me Falbi, LL317b 57. 

$ 20. Wie Herr Mansıranoen erkannt hat, ist re in menmart das 
Verbalnomen von are "ich bitte, begehre‘, Die Form menmsere ist 
also eine etymologisierende Schreibung- 

$ 24, Der Hinweis auf ir. Gelbe unter Gell-idius ist zu streichen, 
da es als Gelbe n. "Weiße Frau” zu fassen ist. 

S. 1146, 2. ı lies /eilhäreleög statt failhirlenm. 

$ 29. Zu den Verbalnomen auf -nain kommt noch lingeamhain 
zu Zingim, O'U. s. v. iodhlann. 

S 33. Zu der Beeinilussung des ir, -in dureh lat. -Mus vgl. Tates- 
evsex, Handh. $ 272. Zu den Namen auf -9e ist Muireöe Cog. 16, 12 
nachzutragen, wo Inis Muirege für das gewöhnliche Inis Muiredaig (Inish- 
ınurray) steht. Ein Name mit dem alten Suffix -5n liegt noelı in der 
Inschrift Oroır no Cnortnsos, Petrie, Christian Inseriptions I pl.ı vor, 
Auf -* sind noch Morhue, Mon. Tall. $ 4 und Näre f. LL 349€ marg. 
inf. ‚gebildet: auf -wean noch Arduem, Rawr. 502, 1270 13 Mäelucän, 
ib. 49. Herr Paun Warsu maelt mich darauf aufmerksam, dab Conan 
eine Kurzform von Colmim ist, wie aus Terh Conan = Tech Colmitin in 
"Betha Colmäin’ hervorgelit. 

8. 1150, Anm. 2 lies wien statt winurn, 
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5 36. Zu giellcherd vgl. ingill 7 Ai nglallacht (io ngialleherdde L, 
Utis Merseiana II 36 & 4. 

$40. Der Name Artur kommt in Irland schon zu Anfang des 
7. Jahrhunderts vor, also nur wenig später als in Norilbritannien. Einer 
der Bürgen der Cäin Adamnain (A. D. 697) heißt Feradach han Artur 
(s. meine Ausgabe $ 28), 

S 42. Vgl. Thes.Il 320: Hauer insula quingue vorabule tenot .i. Eriu z 
Banba 5 Fölla z Fäilz Elen, 

=..447, Anm. 3 lies ‘in Blair Athole’ statt "bei Fort William.’ 
Auch Loch Banavie in Sutherlandshire ist noch anzuführen. 

S44. Auch ein Cathüir m, Lugdach m. Satna m. Amalgam. 
Fiachrach m. Echach Mugmedöin kommt LB ı4b vor. 

546. Über eseiae s; Poronsv, CAX 190. 

S5o In 64 VI 237,13 findet sich der Gen. Sg. in Aallır. 

564. Das Wort fongphort liegt wohl aueh in dem anglisierten 
Ortsnamen Langpart in Somerset vor. Ferner gehört das schottische 
Lumphortyn hierher, dessen -yn wol plurale Bildung (-en) ist. 

$56. Hier sind die schottischen Ortsnamen Brannachar bei 
Kingussie und Banchory (gäl. Beannachar) hinzuzufügen, auf die 
Hr. B. Jonsstos mich hinweist. 

8 67. Auch in fer nAlbe (sie leg.). LU ı29a 39 und di Albae, 
Imr. Br. 48,6 hnben wir wohl, worauf Hr. Beusıs mich aufmerksam 
macht, mit einem Femininstamm zu tun. Diese Formen könnten auch 
von einem Nom. Alıı kommen, ebenso wie der Dat. re von Eriu usw. 

568. Ein weiteres Beispiel für das im östlichen Munster ein- 
getretene palatale ng statt nn findet sich in Eriu V 246, 230 (grafuing). 
Die umgekehrte Erscheinung liegt in Teaech Molind Cog. 6,11 und 
einnim statt cingim vor, 2. B. 

acht ne eind|idl] cerim der cert (sie leg,), 
ib. 56, rt. Ferner in Argein Tuir Chomaind LL 1903 21 = Orguin Tuir 
Conaing, Aneed. II 47, 3- 

88, Ein drittes Beispiel für diem findet sich in U'Dar. 488: 
diem fri tinfoba fo thuathaib eomairser; ein viertes in Laws IV 338, 22: 
ar ni racu füatı damrad rg 7 espuwie diem di gress fosngelat, 

%oo., Svarabhakti liegt auch in mailim, Cog. 82,19 = maicdm, 
Allomaran, ib. 72,18 vor, wo B Allmoran liest. Beraca statt bäroe ist wohl 
nur verschrieben (Bensı). 

05. Zu dinkad-sai- stellt sich das gewöhnliche Verbalnomen 
inileaiid. 

$ 06. Wie mir Hr. Mever-Lüsse freundliehst mitteilt, ist Mago- 
diimum auf gallisehem Boden mindestens dreimal gesichert durch MHeAun, 
Mreung und Medan. Siehe seine "Betonung im Gallischen’, 8. 32. 

Sitzungsberiehte 1014. gu 








$98. Es ist Taunsevses gelungen, diese altirische Glosse ganz 
dem Verständnis zu erschließen. Er liest folgendermaßen: Appellatiea |, €.) 
deindarbethacha no commarles agaldemathacha. Hier übersetzt demdarbe- 
!hncha das Lemma etymologisch (ad-pello — do-ind-ar-ben-) und commoides 
steht für ro mhatis. Die phonetische Sehreibung (d statt 4; g statt cd) in 
eommades und agaldernalhacha ist bemerkenswert, 

S 100. tehmusän hat in dem heutigen asuehän der Blaskets eine 
noch weitere Metathese durchgemacht, worauf mich Hr. Rosıx Frower 
hinweist. dethba statt debtha kommt auch in Eriu V 72,23 vor. Weitere 
Beispiele von Metathese sind bizire "Bruchstück’ (Munster) statt brille, 
O’Dox,, oder mit prothetischem s, spr@ille, Gael. Journ. X 473b; Iuchra- 
pünLL 142 13 statt Äuchorpan, jetzt keaprachän, Zu sitir ist Cog. 73,20 
hinzuzufügen, wo die Handschrift B sirir liest. 


Wörterverzeichnis 
Irisch anamain 29. Bethhbe 23. 
abeirt 107. /ANAVLAMATTIAS 0. esse 47. 
abän 107. anfata 5. Biblu 33- 
ie annlacad too. Biclin 337- 
Ennnalier ansiro 09. birit 30. 


äcrrich 60. 
achmiire 166. 


schmusän 100, 130. ‚Ard Echde gı. haladınar 129. 
achuinge 36. | armgaiseed r. hrateniseed 1. 
adhie ra. art 43. Bregand a6. 
Arducin 130. | Artbe 23° Brenden 33. 
agaldemathach 98. 130. ‚Artiir, Artur 40. 130, | Brieriu 33- 
niened 27. ‚asimgalb 94. hrigaim 35. 
aulireclese 12. 28. ‚aspul 100. 130. Brigi 33- 
ailemmach 29: asııchän 130. Brigit 30. 
ailemnöir 29, athben 3 bruigred u 
ailt =. sthehned 47. hrüille 130. 
alltin 29, ' Athfötla ar: hruinnim 52. 
aire 120. ‚Athirme 69, bruthen 30, 
nirgalach 84. bruthenda 30, 
nirne i37. hälng 68, bulle 121. 
sirselaige 99. Banlın 43. Bunni 33. 
niste 53. Barra, Barri 33. 

aithben 3- Bauber 104. cadla 63. 
alechur 129. -be 2%. Cäichthangen 19: 33. 
all 50. 130; bearlägar 100. Usichtuthbil 33. 
Alpe 67. 130, becht 129, eäirthenn 19. 
altrom 29,  bennacän 33. Cntill Find 78; 
amän 129. Benno hour. 66. 130. camtorin T. 
ambracht 33. Ben Eehlahra 82. canamalı 24. 
ampoill 4, ‚Bernue 33. 91. eannnt SB. 
An, -Aue 33. ‚ besän ı2- Cathäir 44: 
Anachis 90, bötgnnd 7. cathgaihim 129. 


arceridiur 43. 
arfolnur 93. 





blüire 130. 
| bodbamlncht 116: 


Tathucän 92. 
celt 16, 

celtar ı6. 
Celtchar ı6. 
cennäanim 130, 
cennehosach 130. 
verngliueän 33; 
Cenn Tire 41: 
cestach 70% 

vol 102; 

'chum 102. 

ein 103. 
einnemain zÜ. 
einndn 130; 
cint' 120. 

Uırbe 23- 
tlaechlöd 100. 
(ethi 33- 
eloise 100. 
elöiehmöäd 100. 
enaplong 34: 
enaturbärc 34. 
ened 37: 
enedaleim 37: 
Cobormong 57. 
eorul 159. 
eocrich, eotrich 60. 
cl 129. 

coireal 100. 
Coirpre 90. 
chisreäcalin 100. 
Columbon 130. 
cormehmmairt 99- 
Comri 33: 
UonAt 130. 
Conand 130, 
goncanalm 129. 
Vondbre z3- 
Condligän 110. 
Congenn. 78. 
eongril 105. 
conimehlsim 100. 
Conna 33: 
Conne 33- 
Connicin 33- 
Conde 33: 
'CORIBIEI go. 
corpanim I. 
Corrbile 62. 
ecotutslemon T. 
‚eredem 71. 
Critm 33- 
Crithir 33. 

| fi 


Crothu 33: 
eruindbeee T. 
erwindioe 58, 
Uruthen 39. 
Ku 33. 
eflairtfel 47. 
enhinil By. 

| Ünene 33. 
eudlbins 100. 
cumand 6#. 
en 75: 
emimmatu 95. 
eumitach 70. 
(unnu. 33; 


| 

















Dachonn 75: 
Dnigerne 69. 
Dalauise 33. 
dallbodar 130. 
Dasson 75; 
dechelt 16. 
degmäin 75- 
dein rt3- 
Derdriv 33 
derimnt 17. 
Dergtlienn 19. 
dermail ır. 
dermar 11. 130, 
dethfa 100. 
diam #8. 1170. 
dinsench 106. 
Dimmmn 33: 
‚din 115- 
 dintoirt 129. 
disle too. 
‘din 102: 
Diugurnach. 45- 
‚dosisin 126, 
‚dohrän 17- 
'Dochnatti 33. 


'Döerön 75: 





doindarbeihach 130. 


' Dammuall 34. 
‚dorblus 100, 
' drisbard 33- 
\drisine 33. 

‚ Dranbee: ı. 
Dubmeän 33- 
dui 129. 
Diuibne 69. 
düuithr 129. 
dupall 38. 
 Dusegu 33- 





K. Mrven: Zur keltischen Wöortkunde. VI. 


Echninech 83. 
 Echennn 83. 
'echeullnch 41. 
‚erhile 41. 
'Echlahra B3- 91- 

Echmil 83. 
echr#id 84. 

Echri 83. 
ech sila 83. 

Echthigern 83. 
sera 6, 

Ele az, 
Elein 42. 

ellach 56. 

-!n, Int 1% 

Ennacin 33» 

KEoclı 33: 

Kochneän 33: 
epit 13. 51. 
Erling ı22. 
erslatn 99. 
sum 34. 

escara D. 
‚eselae 46, 130. 
ei 82. 

Etarbae 2;- 
etraigimm 49 
ebräin 49- 
 etränaim 49- 








facht 55. 
Fachtnn 55. 
fudail 120; 
ı Fäeliu 33- 
 fürnie 65. 
fall 18. 129. 
'Fällbe 18. 24. 130, 
Fäilinis 43. 
Fnirsind 68. 
Talthireleög 130. 
Fäl 42- 
‚fälnide 129- 
'fAtal 119. 
feldlm 129. 
Femmi 3% 
Ferchfte 73. 
‚Fince 33. 
' Finchu: 33. 
Finrbae 23- 
ieumnma 129. 
flbae 23. 
Findbee 1, 
Findchöel 1. 
Finni 33. 
Finnitän 33. 
zu 


955 





Ho6 


fintan 19: 
Finten 1. 
Flaithem: 59. 
Flanmucän 33. 
foidiam 59. 
Fomoire: 86. 
fotlethet 130. 
Fuibre: 69. 
fnilfenii 1. 
Fullön 33. 
furäil 100, 


gaillsech. 33- 
wüllcherd 36, 
Gallgoidil 78. 
gartelangeltaid 129, 
Gelbe 130. 
gelit: 108. 

genit. 109. 
serriel' 1. 
srallcherd 36. 130. 
ihrah 78. 
Kiegoe 78. 
sillgugän 33. 
gillio 33- 

glain rı5. 
glöamra 129. 
gleprach 14. 
glärath 129. 
glerdin 1135, 
elicar 14. 
glicardn 58, 
gliopnire 58. 
eliogarsnach 99. 
glingram 58. 
-enad 7. 
enetheeli 70. 
Gormueäin 33. 
krafsine 68, 1350. 
erafund 83. 
gralne 20, 
greiel 83. 
Ereimm 129. 
Gubbi 33. 


iän 34- 

Ifit 123, 

Ilait 12. 

-in, ne 33- 130. 
inarbratt 1. 


ind-ad-snig 95. 120. 


indsaigid: 130. 
inellegim 56. 
inloingim 56, 


| inte 1:2; 
irdinid 129. 
Irgalach Ba: 
-irne bg. 
istail 100. 
iträsia 100. 


‚Laitlhhe 23, 
lürgud 129. 

' Lassirne 69, 
 Lertlion 19. 
lIingeamhnin 130, 
'linssach 64. 
loenimser 130, 
ltr 715. 
'longphort 64. 1.30, 
luchrapäin 130. 
lus 23. 

Lueba 23. 

lunita 8. 


ı mäachad 13: 

ımäelän 17. 

 Miel Celtair 16. 
Mäel Chinn tire ar. 
Mäel Dafinnu 33. 
Mael Sechlainn 100. 
Miel Sechnaill 129, 
Magsdün 96. 130. 
MAILAGURO 15. 

| Mailen 33- 
Manıu 33. 

| inanue 33. 

'umath 43- 

| Matluenmain! gr, 
Matheen 91, 
Melilla 33. 

 menmmaigim 120. 
METER 20, 1:30, 

'menne 48. 
Mereon 33. 
ınerfal 47- 
methlad 129. 
minschind 128, 
Mida 73. 
Midabnir 33. 
Midieng 43. 

‚milide 129, 

Eaipare 43: 
inseomaurt 94, 

[nissimbart o- 

' Mohi 92. 

| Mobriecu 4%: 

Mochnemi 33- 

' Mochira gz, 


Gesammtsitzung vom 32, October 1914. 


Mochie 130, 
'Mochulli 33. 

| Machumima 33, 
Mad: ı23., 

' Modiehn 34. 
"Modimmoe 33; 
'MoEca 92. 
 Möetlichelt 16. 
"Mosopbe 21 

' Molaisse 33. 
'Moluse 33. 
Mongu 33- 
Moninni 3%. 
Mosamoe gr 
‚ Mupain Gg: 
Alugrän 69. 
Muikeo 1:30. 
'Munnu 31. 
Muru' 92. 


nallelan 129. 
-nat, -nalän 33; 
Närt 730. 

| Nesmnuall: 34. 
'Nessi 33. 

niulı 10. 
niahaim 10. 
'niabthach 10. 
Nininn' 73: 








‚ochrach 129. 
illinrüse 2. 
sloroserach 12. 
Oki 33. 
‚Oiriu 34 
Uisle 122. 

ol ma 32, 
Sunothä 123. 
ommgnath 7. 
"un 34: 140% 
ArAnase 69, 


osse 33. 
racalın 77- 


Rugnailt 122. 
Raibone 122. 
rät 79. 
reccaire- 77: 
Rechtabira 85. 
räuire To. 
riched 74. 
rindiue 38. 
roenab. iz, 


ronlins 129. 


vos Bz, 
roaehtullael 82. 
rostan 19. 
rest Ba. 

roL 79. 
Kuadacin 33: 
rüh 129. 
Ruibne 69. 
rutihen 30. 


sacernch 129. 
salıklil 129, 
Samthann 19. 
sämmgud 129, 
Seelling 122, 
lie 118. 
senlal oo. 
-setli 33- 
seclinad 129. 
secht- 113. 

sel 47: 

Seninäl 47- 
Serie 100. 
septais 10T, 
Selanta 4. 
Siadail 26. 
sicir 100. 130. 
sinalp T17. 
Sinchi 33. 
sithech 129. 
slemongel 1. 
Sortadhbml 122. 
sperot 79 
spenllle 130. 
srethnd 129. 
Suhthan 19. 
Muccel 87. 
STIBINE oo. 
Suibne 69: go. 


tadail 129. 
Laimsenann 109, 
tairtlinr 1. 

tan 129. 
Inrrahgaire p0. 
tathlassnir 129. 
Tecen 33. 

ten 19. 
Tethba 23. 
ütie 
ticllocam 130. 
Tiu 33- 


tochomracht 129. 


t{0-for-ail-ti 120. 


'tuirt 129. 

' Tolbarb 133; 
Toldia 92: 
Tor Echde gr. 
freiniir TI4. 
'Tultie 92. 


| Harbteoria i. 
'üneda 1279. 
nammach 129; 
Üarnind 37. 
uarlan 13. 
Uchmad 122, 
te 124. 
une 22: 
m 33: 
Ka 34: 
VLATIAMI 59. 











udargopwe Bo. 
Aerthirn 44. 
aner 80. 
Arthur 40, 
eaetlinod 130. 
cain 44: 
endair 44: 
eorddin 19. 
cersi 50. 
cwrlid Bo. 
Crnddylan 110, 
Diwrnach 43. 
ebrwyrdd 83. 
epil 83. 
esqwier 80. 
wart Ho. 
heinteml 7, 
hohihurs 80, 
hv- 25. 

hygad 87. 
Lieyn 19. 
Machynlleth 39. 
Alullaen 39. 
inap 33. 
Mathafhrn 39: 
Mordaf 39. 

| noelrkon 125- 
ınwrai 80, 
‚-nod 7- 130, 
os 81. 
plange 80. 
Portlh Llaen +9. 
Prydain 39. 
Prydyn 39. 
sens Bo, 














| Kymrisch 


K, Meven: Zur keltisehen Wortkunde, VT. 


siep Bo, 
twrn Bc. 
vsgarlal 80. 


Gallisch und 

Althritisch 
Asımerius 20, 
Affintis Hr. 
‚ Altfinus gt. 
‚ Andriamus 24. 
Arca 14. 
Asporius 24. 
Assianus 26, 
Athensis 24 
Babrinins 104- 
Betuvios 23. 
Binntius 24. 
-biog, -bion 27. 
Bregandus' 234. 
\Calpornus gr. 
Cnmulacus 91. 
(ancen 91; 
Carginiensis 24. 
Ustneeus gr. 
Untnen HT; 
('atneus 91: 
(aturus:QI. 
 Concessa gt. 
(onginna 72. 
Corobilion hz. 
Dun 24. 
Eburnius 69. 
'Erlaın Arron ar. 
 Fassica 24. 
Gahritins 24. 
Galbarius 24. 
Galbtngms 24. 
' Galirias 24. 
' Gallients 24. 
‚Gallunus 33- 
'Geibidius 24. 
| Gergesus 24. 
'Gleugus 24. 
Gürgilius 26, 
Hernieius gr. 
-ichi 34: 
Inarpius gı. 
luvarus 26. 
Lapidus 24. 
Lassius 24. 
Latobits 23. 24. 
Maceleus gt. 
Magodunum 96. 130; 
Malucnus 33. 




































































257 








938 
Martulis 24. 
Mnthona gr. 
Melus gr. 
Menatus 91. 
Alitterins 24. 
Ninus 24. 
Nitria gi. 
Üemus gt, 
Ödissus 91. 
Üssius 6, 
Perrichius 24. 
Plastus 24: 
Potitus gt. 
Prassius =6. 
Heeilus 234. 
Riras 24, 
Rithen 24. 
Sarillius 24. 
Sarmminiıs 24. 
Sarbon 24. 
Sarricius 24. 
Saurinus 26. 
Sedulus 26, 
Stketlus gr. 
Senenus 24. 
Senomaglos 97. 


'Solonius gı. 
al- 25. 
Suäpie 25. 
Sucellos 87; 
'Sulpitu 24. 
Ursinus af, 
Venohins 23. 
Vidubia 23. 
Virorantos 73- 


Auisle 127. 
dverer 17. 
Erlingr ı22. 
hestr 82. 
‚höll so. 


| Höädhroddr ı22. 


Hrain ız2. 


hıras 82; 
'hrosvralr Ba. 
'Ihitr 122. 


Ketill 78. 
knappr 534. 
knapptjald 34. 
knöttr 30. 
Mud ı22. 


Gesammetaitzung vom 22, October 1914. 


» Kaenhildr 122. 
|svartr 122. 
Vikingr-Skotiar 73. 


Englisch 
attereohwebhe 80. 
hargain Bo. 

"bus 102. 
couverlet Bo, 
esquier Bo, 
'eiff-gaff 78. 
'heraud 80, 

| hobby-horse Bo. 

| kersey Bo, 

ı Langport 130. 
murrai 80, 
'planke 50, 

'ral 79, 

reecan 77- 
‚reccere 77. 
‚scarlat Bo, 
sperhauk 79: 
‚kırm So, 

ward 30. 


Adresse an Hrn. Here. Auasons Scawanz zum fünfzigjähr, Doctorjubiläum. 959 


Adresse an Hrn. HERMANN AMANDUS SCHWARZ 
zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum 
am 6. August 1914. 





Horlırerelirter Herr Jubilar! 


Fe Ihrem Ehrentage, dem füntzigjährigen Doktorjubiläum, bringt Ihnen 
die Königliche Akademie der Wissenschaften ihre Glückwünselie Jar, 
in warmer Würdigung das überbliekend, was Sie Jahrzehnte hindurch 
der Wissenschaft leisteten in dem Gebiet, das Sie erobern halfen und 
in dem Sie geschaltet und gewaltet haben. Sie gehören unserm Kreise 
sehon: lange an; ein erstes Band, dss Sie mit der Akademie. ver- 
knüpfte, war der Preis, der Ihnen, dem noch jungen Forscher, vier 
Jahre nach der Promotion verliehen wurde. Das war eine verdiente 
Auszeichnung, der Lohn für eine sehr eingeliende und genaue Arbeit 
über eine Art von Flächen, von denen man vorher wenig deutliche 
geometrische Vorstellungen hatte, die aber (as stärkste Interesse ver- 
dienen. Bald zeigte sich, daß Sie noch besseres zu leisten imstande 
waren. Geometrische Ideen, plastisch und deutlich, wenn nuch weit 
abliegend von dem, was man analytische ler synthetische Geometrie 
nennt, hatten Sie ganz in Anspruch genommen. Die Gestalt der ver- 
sehiedenartigsten Minimalflächen, die Abbildungen von Würfeln und 
Polyedern auf Kugeln, von Ellipsen und Polygonen auf Kreise, das 
bildete Ihre Geometrie. Diese geometrischen Fragen hingen mit der 
Analysis ZUSAM ET, speziell ınit. demjenigen Teile der Analysis, len 
GREEN in seinem bedeutenden Essay ins Leben zu rufen und auf «lie 
Plıysik anzuwenden wewagt hatte. Die Funktionen Greess beruhten, 
streng mathematisch betrachtet, auf hypothetischer Grundlage; Gere 
selbst sagt: -Wir kennen für sie nieht einmal irgendeine gerigenete 
Annäherungsmethode,«e Das Problem, das Greex für den Raum stellt, 
existiert auch für die Ehene und ist dort sogar noch wichtiger, wegen 
des Zusammenhangs mit den komplexen Größen. Annäherungsmetho- 
den, im ebenen Gebiet, die sich als sehr geeignet erwiesen haben, 
sind von Uhmen entworfen worden, gleichzeitig mit andern, die das- 
selbs Ziel erstrebten; Ihre eigenen Arbeiten darüber sind ebenso origi- 
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naler Natur wie (lie der anderı, Sie, Newman ml Wenen haben 
hier die Bahn gebrochen, Pomcan£ um Hırgent sinil nachwefolgt; 
wessen Metliode die geeignetste war, darüber wollen wir kein Ürteil 
füllen. Jedenfalls steht jetzt unumstößlich fest, was vorlier Rırmass 
hehnuptete, daß.man jeies von einer einzigen Linie herrenzte Gebiet 
konform auf eine Kreistläche abbilden kann. Damit sind zugleich der 
Idee nach Funktionen einer Veränderlichen gegeben, von denen die 
Analysis im allgemeinen niehts weiß. Aber Sie hahen völlig selb- 
ständige un unabhängie namentlich von der Theorie der limearen 
Differentialgleichungen Jen Spezialfall erkannt, wo ılie Abhildlungs- 
funktion einer Differentinlgleichung genügt un dadureh zur ührigen 
Analysis in Beziehung tritt; es ist der, wo die Grenze des Gebiets 
irgendein aus Kreisbogen zusmmmengeselztes Polygun ist. Indem Sir 
noeh weiter vom Allgemeinen zum Speziellen vordrngen, kamen Sie 
zur Figur (des Schwarzschen Dreiecks, das dureh drei Kreishogen 
gebildet wird. Hier traten Sie neben Gavsz, der durch eine Figur, 
hestehend aus zwri Parallelen und einen Berührungskreis, und dureli 
einige hinzugefügte Formeln zum Urheber der Theorie der elliptischen 
Mödulfunktion geworden ist. Bezielmngen, die Kummer in einer forımnel- 
reichen Abhandlung über die hypergeometrische Reilie aufgestellt hat, 
rewannen durch Ihre Arbeit ihre eigentliche Beileutung. Aber was 
wiehtiger ist, Sie erkannten, daß, wenn «ie Winkel genaue Teile von 
zwei Rechten sind, die Abhbildungsfanktion des Kreisdreieeks eine 
eindeutige ist, soweit sie üherhaupt in der Ebene existiert, Damit fing 
eine Kette von Entdeckungen an, die deutsche und französische Ma- 
thematiker besechäftiern sollten, und die den mathematischen Rulım 
der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts festigt. 

Unter Ihren späteren Arbeiten ragt eine hervor, WEIERSTRASz zu 
seinem siebzigsten Geburtstag gewimet, in der Sie die Frage belan- 
dein, wieweit eine Minimaliliche im Sinne ‚er Variationsreehnung 
ihren Namen verdient. Diese Abhandlung zeiehner sich aus durel 
die Strenee der Beweisfühmme, nber much dadurch, daß Sie in ihr 
eine neue Annäherungesmethode aufstellen, die allseitie anerkannt wuride 
und viel Anklang fand. Sie gab den Mathematikern die Mögliehkeit, 
in allgemeinere Probleme einzwiringen. Allerdings können spezielle 
Probleme ebenso interessant sein als allgemeine, 

Ein soleher Überblick zeigt, daß wir reichen Anlaß haben, Ihnen 
unsre freulige Anerkennung auszılrücken, Wir verbinden damit (ie 
besten Wünsche für Ihr ferneres Wohlergehen. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 
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Adresse an Hrn. JoHANNES STRÜVER zum fünizig- 
jährigen Doktorjubiläum am 19, August 1914. 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


An dem Gedenktage, den Sie heute feiern, bringt Ihnen die Königlieh 
Preußische Akademie der Wissensehaften herzliche Glückwünsche dar. 

Nach vielseitigen Studien in Braunschweig ımd namentlich in Göt- 
tingen, wo Frieprichn Wörter und Wıruern Wesen, WoLrsans SARTORITS 
vos WauTenskAusen und Karı vox Seenach entscheidenden Einfuß auf 
Ihre Arbeitsrichtung ausübten, beschäftigten Sie sielı zunfechst mit pü- 
läontologischen Arbeiten. Hierher gehört auch Hıre Doktordissertation 
über die fossilen Fische aus dem oberen Keupersandstein von Koburg. 
Seitilem haben Sie sich aussehließlich und mit glänzendem Erfolge 
der Minernlogie gewidmet. 

Durch die Beziehungen, die Sarronıvs zu Qumriso Serra besaß, 
kamen Sie noch im Jahre 1864 als Assistent von BARTOLOMEOo (ZASTALDE 
an die Königliche Ingenieurschule zu Turin. In Ihrer neuen Heimat 
gelangten Sie sogleich in den Kreis der tiefgreifenden wissenschaft- 
liehen Anregungen, die von Seita auf den Gebieten der Kristallo- 
graphie und Mineralogie fortdauernd ausströmten, auch nachdem der 
relehrte und scharfsinnig« Forscher sich den staatsmännischen Auf 
gaben zugewender hatte, die ihm die politische Entwicklung seines 
Vaterlandes stellte. Unter den günstigen äußeren Arbeitsbedinzungen, 
die Ihnen durch eine der besten Mineraliensammlungen des Kontinents 
und durch die Nähe der alpinen Minerällagerstätten Piemonts dar- 
geboten wurden, begannen Sie die große Reihe grundlegender Unter- 
suchungen, mit der Sie die Kenntnis der Mineralien Italiens bereichert 
haben. Als die erste Ihrer großen Monographien, die Abhandlung 
über den Pyrit von Piemont und von Elba, 1869 von SerLa in ‚Einem 
ausführlichen Berichte an die Königliche Akademie der Wissenschaften 
in Turin angekündigt wurde, sahen. Ihre Fachgenossen mit lebhaftem 
Interesse den vollständigen Darlegungen Ihrer Ergebnisse entgegen. 
Die hochgespannten Erwartungen wurden indessen noch übertroffen 
dureh den Eindruck Ihres Werkes, das Ihnen sofort eine hervorragende 

Sitenngsberichte 1914. sa 


962 _ Gesammtsitzung vom 22. October 1914. 


Stellunz unter den. Mineralogen erwarb. Die Erfürschung der Be- 
ziehungen zwisehen den freien Oberflächenformen und den para- 
genetischen Verhältnissen eines Minerals ist einer der Wege zum 
tieferen Verständnis der Bedingungen ‚der Mineralbildung. Danernden 
Erfole verbürgt eine solehe Untersuchung aber nur in den seltenen 
Fällen, wo vorzüglich ausgebildetes Material in so reicher Fülle vorliegt, 
wie in den Ihnen zur Bearbeitung anvertrauten Sammlungen. Obwohl 
Sie sich in Ihrer umfangreichen Arbeit der Natur der Sache nach 
vorwiegend] mit kristallographischen Einzelheiten beschäftigen mußten, 
behielten Sie hier wie in allen späteren Arheiten die allgemeinen 
genetischen Probleme der Mineralogie in vorbildlicher Weise im Auge. 
Hierauf beruht die belehende Wirkung, die Ihre Arbeitsinetliode seit 
jener Zeit auf die fortschreitende Entwicklung der Mineralogie in 
Italien ausgeübt hat. 

Als Mitarbeiter an der geologischen Karte Piemonts erforschten 
Sie das schwer zugängliche Gebier des Alatals. das zwar seit langer 
Zeit als ergiebiger Fundort herrlicher Mineralien bekannt war, aber 
noch niemals den Gegenstand eingehender Untersuchungen zebildet 
hatte. Durch Ihre meisterhafte Arbeit wurde zweifellos festgestellt, 
daß die Änderungen im Habitus der Mineralien mit einer Ver- 
sehiedenheit der paragenetischen Verhältnisse verbunden sind. Dieser 
Nachweis enthielt zugleich die Aufforderung, experimentell durch 
Kristallisationsversuche die Bedingungen für die Entstehung ver- 
schiedener Oberllächenformen desselben Stoffes zu ermitteln. Hierzu 
geeignete Verbindungen boten Ihnen die von St. Uassızzano dar- 
zestellten Santoninderivate, Sie finden, daß es nicht möglieh. ist, den 
Habitus der Kristalle zu ändern, wenn Lösungsmittel und Temperatur 
konstant hleiben. Dagegen erhielten Sie Kristalle von sehr ver- 
sehiedenem Habitus, wenn zur Herstellung des Stoffes verschiedene 
Methoden henutzt wurden. Durch diese mit der größten Sorgfalt 
ausgeführten Versuche und Messungen waren Sie imstande, Ihre Auf- 
fassung von der Bedeutung der paragenetischen Verhältnisse für die 
polyedrischen Gestalten der Mineralien auf eine zuverlässige Grund- 
large zu stellen. 

Im Jahre 1873 siedelten Sie als ordentlicher Professor der Mine- 
tmlogie und Direktor des Mineralogischen Museums der Universität 
nach Rom über, Anfänglich konnten Sir hier nicht über so reiche 
Hilismittel wie in Turin verfügen. Aber es gelang Ihnen bald, die 
ausgezeichneten Privatsammlungen von Srana und Rıccmwır für den 
Stant zu erwerben. Dazu traten die nieht minder wertvollen Erträge 
‚ Ihrer eigenen Aufsammlungen. Denn Sie schritten nun mit ebenso 
großem Eifer als Geschick und Erfolg zur Erforschung des Vulkan- 
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gebietes der Umgegend von Rom, über das kurz zuvor Gertarn vou 
Rarn interessevolle Mitteilungen veröffentlicht hatte, Ihren tiefer ein- 
dringenden Untersuchungen entginz nicht, daß erst nach zahlreichen 
und langwierigen Derailstudien eine wahrscheinliche Geschiehte der 
eruptiven Tätigkeit in (diesem Gebiete geschrieben werden könne, 

Wer sieh mit den mannigfachen vulkanischen Produkten Italiens 
beschäftigt. wird mit Vorliebe verweilen bei jenen eigenartigen Mineral- 
aggregaten, die in loekeren Tufl- und Lapillischiehten, zuweilen aueh in 
kompakten Lavaströmen des Vesuvs und der römischen Vulkane ein- 
geschlossen sind. Trotz zahlreieller Beobachtungen über ihre Zu- 
sammensetzung und Struktur blieb der Ursprung dieser Auswürflinge in 
Dunkel gehüllt, Durelı überraschende Funde und genaue vergleichende 
Analysen waren Sie imstande, die Umwandlungsvorgäuge nufzuhellen, 
denen ein großer Teil dieser Gebilde seine Entstehung verdankt. 

In vierzigjähriger akademischer Lehrtätigkeit haben Sie, hoch- 
veehrter Herr Kollege, an dem Aufschwunge mineralorischer For- 
schungen in Italien einen hervorragenden Anteil genommen. Sie haben 
nicht aufgehört, «ie Begeisterung, von der Sie für Ihre Wissenschaft 
erfüllt sind, durelı die Eindringlichkeit und Wärme Ihres Unterrichts 
auf einen großen Kreis von Schülern und Mitarbeitern zu übertragen. 
Es war Ihnen aber auch vergönnt, im Öffentlichen Leben linliens 
segensreich zu wirken, als Sie in den Jahren 18317—ı534 berufen 
waren, in der Stellung eines Kabinettschets des Kultusministers Bacorıuı 





einen maßgebenden Einfluß auszuüben auf die Reform der italienischen 


Universitäten und die Gestaltung des Universitätsgesetzes. 

Möge es Ihmen noch lange beschieden sein, in der Rüstigkeit, 
die Sie auszeichnet, sich zu erfreuen an der Blüte der mineralogischen 
Studien in Italien. zu deren Förderung Sie durch das Vorbild Ihrer 
wissenschaftliehen Arbeiten so viel beigetragen haben, und an der 
wachsenden Macht und Größe Ihrer zweiten Heimat. in deren Dienst 
Sie ein halbes Jahrhundert hindurch die Güter Ihres Geistes und Ihres 
Herzens gestellt haben. 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


Ausgegeben am 29, October. 


Aerin. grärerkt in der Meirlaleachmel 
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Vorsitzender Seeretar: Hr. PLasck: 


l. Hr. Scaorrky legte vor eine Mitteilung: Zwei Kurven und 
zwei Flächen. 

Es wird in kurzen Zügen der Zusammenhang zwischen den Definitionen der 
Anosmoroechen, der Bemrisischen Kurve, der Weonteschen Fläche und einer ihr 
verwandten Fläche dargestellt. 


2. Hr. Eısstris überreichte eine Abhandlung: Die formalen 
Grundlagen derallgemeinen Relativitätstheorie, (Ersch, später.) 

Zunächst wird der Grundgedanke einer allgemeinen Kelativilütstbeorie kurz dar- 
gelogt und die Grundlage des absoluten Tifferentialkalkuls nach einer einfachen Methode 
entwickelt, Hierauf werden die Feldgleichungen der Gravitation nach einer reiu ko- 
varlantentheoretischen Methode abgeleitet und dabei gezeigt, daß die Theorie eine be- 
stimmte Beschränkung in der Wahl der Raum-Zeit-Variabeln (Koordinaten) liefert. 
Zuletst wird gereizt, dab Newioss Theorie als ersie Näherung in der abgeleiteten 
Näherung enthalten ist, 
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7wei Kurven und zwei Flächen. 


Von F. ScuortkY. 


Ki: handelt sieh um vier Aufgaben, von denen zwei der analytischen 
Geometrie der Ehene, zwei der Geometrie des Raumes nneehören. Wir 
wenden homogene, Dreiecks- oder Terranlerköonlinaten an: sie seien: 
£.y.2 für die Ebene, 2, y. 2; u für den Raum. 

I. Sind sieben feste Punkte willkürlich in der Ebene gerehen, 
so kann man (lie homogenen Funktionen dritten Grades D (x, y,2) be 
trachten. die in den sieben Punkten verschwinden. Neben sie stellen 
wir diejenigen Funktionen sechsten Grades V(z, y, 2). die in den sieben 
Punkten von der zweiten Ordnung. endlich aueh noch die vom zwöll- 
ten Grade Wir, y. 2). die dort von «der vierten Ordoung verseliwinden. 
Es ist festzustellen, welehe algebraischen Beziehungen zwischen diesen 
I, V und W bestehen. 

Ihe Anzulıl der linear unabhängigen 7 ist offenbar (eei: wir 
wählen trei aus, die wir mit X, F£ hezeielinen, so daß das allge- 
meine 9 linenr und homogen dureh X, F, Z misgedrückt werdlen kant. 
Die Anzahl der linenr unabhängigen V ist 


ae a re 


die der W: 

ta 
+2 [*2 
Jerle quadratische Funktion von X.YF.Z stellt ein V dar, Aber 
diese Form enthält nur sechs Koeffizienten. Folglich ist es mörlich, 
eine spezielle V-Funktion V anzustellen, die sich nicht als ganze Funk- 
tion von X, F. Z ausıdetieken laßt. Diese ist notwendie mit X, F.Z 
(lureh eine quadratische Gleichung verbunden. Denn bildet man Jen 
Ausılruck 
a V+ + 


in lem #, und, ganze Funktionen von X, Y, Z sind, vom zweiten 
um vierten Grade, so ist dieser eine W-Funktion, und da er z2ı Ko- 
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effizienten enthält, so stellt er jedes beliebige W Jar, und dazu ge- 
hört aueh das Quadrat von V, Es läßt sieh ‚lemnach die Gleiehung 
aufstellen 

P=aV+a,, 


ler, indem man V-—a, — L: setzt: 
— MiX,F,2). 


Hierbei ist MIX, Y,Z) eine homogene ganze Funktion vierten Grades 
von XN.F.Z. und zwar die allgemeine; zwischen ihren Koeflizienten 
besteht gar keine Beziehung. Z dagegen ist eine spezielle V-Funk- 
tion. deren Quadrat rational in X, F,Z ist; sie ist, wie man leicht 
sieht, mit der Firikirmallsfokminande von X, F,Z nach z,y,ziden- 
tisch. ‚Jedes beliebige V läßt sich nun algehrniseh dureh die U nus- 
drücken in «der Form 


V=aV/M-+a,, 


wobei &, eine Konstante, =, eine quadratische Funktion von X, F,Z 
ist. Die deei UT aber sin unabhängige Größen. 

Nicht nur die Quotienten der V. sondern überhaupt alle ratio- 
nalen Funktionen der Verhältnisse von @.y.z und diese Verhältnisse 
selhst sind rational m X. F,Z und YM. Denn die Kurven X—AZ 
—=o, F-uZ=o haben im allgemeinen, außer den sieben festen, 
zwei Selhmittpunkte; der Punkt z,y,= wird de manch dureh den Punkt 
X, Y,Z vermögr einer quadratischen Gleichung bestimmt, Die heilen 
Punkte 0,y,3 und x, yz, die zu denselben Werten der Quotienten 





X F 
zZ u Ih e z  —i IH; 
aber zu entgegengesetzten von 
YM 
— VW 


gehören. heißen konjnzierte. Sie fallen zusammen, wenn M und damit 
auch L gleich © ist. Die Punkte der Kurve vierter Ordnung M = 6 
und die der Kurve sechster Ordnung L= 6 — der Asosnornschen — 
entsprechen sich also gegenseitig eindeutig. 

Wir können ferner deu Satz aufstellen: 

Ist M(X,Y.Z) irgend eine ganze homogene Funktion vierten 
Grades der unabhängigen Größen X. F,Z, so läßt sich die Gleichung 


= MIX, F,2Z) 
rational auflösen. und zwar dadurch, daß man für X, F,Z vanze 
4" 
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Funktionen dritten Grades von x. y,z setzt, mit sieben gemeinsamen 
Nullpunkten, und für Z ihre Funktionaldeterminante. 

HI. Wir nehmen sechs Punkte im Baume an, Hier seien 7 die 
quadratischen Funktionen von #,4,2,%, die in den sechs Punkten 
verschwinden, V die vom vierten Grade, die dort von der zweiten 
Ordnung, und W die vom achten Grade, die von der vierten Ordnung 
verschwinden, Die Zahl der linear unabhängigen T ist 4, (ie der F: 


3>B=l 12,2730% En 
1+2+3 t+2+3 


die der W: 
+10- Tl '6 4+5+6 


2 I+2« 





I+2* 


hard 


Es seien A, F,Z, Uvier linear unabhängige U-Funktionen; zehn V 
sind gegeben als quadratische Funktionen der vier U; ist V eine elfte, 
ie in dieser Form nicht enthalten ist. s0 stellt ,/ + x, «ine W-Funktion 
dar, falls x, und z, ganze homogene Funktionen zweiten und vierten Grades 
von A, F,Z2,U sind. Und zwar die allgemeine, da der Ausdruck 
45 Koeffizienten enthält. Wir können deshalb wieder die Gleichung auf 


> ar 
stellen; (/Y = «,V/+e,. die, wein V——e, = L gesetzt wird. über- 
geht in: R 

F=M(X,Y, ZU), 


wo M eine ganze Funktion vierten Grades der vier Größen ist, Die 
alleemeine V-Funktion wird dann dargestellt durch den Ausdruck 
,YM 5 1u Pig 
wo «, eine Konstante, z, eine quadratische Funktion von X, F,Z,U 
Y 


nn i | Beer d = : 3 
ist, Aber es sind auch die Quotienten —., ee rational in 
1 u 


x Sk ; 

a a a 
denn da die drei Flächen V\—_UV=o, F-ulf=o, Z— + l=o 
nur zwei Sehnittpunkte haben, die von den sechs gegebenen verschie- 
den sind, 50 wird die Bestimmung der Verhältuisse von. #, y, 2, wdureh 
die von X, F,Z,U auf die Lösung einer (uadratischen Gleichung zu- 
rückgeführt. 

Ist Z, und damit auch JM gleich o, so fallen (die konjugierten Punkte 
zusaminen. 4 = 0 ist die bLleichung der Weonreschen Fläche, M= 0 
(lie der Kumwerschen, und nur dann, wenn M(X,F,Z2, I) =0 eine 
Koumnensche Fläche darstellt, ist die Gleichung = M(X,F,Z,D) 
dadurch auflösbar, daß man X, Y,Z,T gleich quadratischen Funk- 
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tionen von 2, 4,2; 4 mit sechs gemeinsamen Nullpunkten setzt. &% ist 
wieler die Funktionaldeterininante von X,T,Z,U nach #,y,:,u. 
IM. Wir denken uns acht Punkte in der Ebene und bezeichnen 
mit [7 die Funktionen seelisten Grades, die dort von Jer zweiten, mit 
V die vom neunten Grade, die von der dritten, und mit W die vom 
sehtzehnten Grade; die in den acht Punkten von der sechsten Ord- 
nunz verschwinden. Die Anzahlen der linear unabhängigen U, V und 
W sind beziehungsweise 
ie ° — I. =4, 


2 


10-11 „3-4 


1-2 I+2 











= 1, 
19+ 20 er 


—oo22 
“2 1.2 
Hier existieren zwei kubische Funktionen A,3B, die in den acht ze- 
gebenen Punkten verschwinden — und außerdem nach in einem neunten. 
Bilden wr = 4", T=AB, Z=P#., so sind das O-Funktionen, 
die im neunten Punkte verschwinden. Nelmmen wir noch eine vierte 
hinzu — wir wollen sie einfach mit U bezeichnen —, die im neunten 
Punkte nieht verschwindet, so stellt «X +2 P +3 Z-+3T die allgemeine 
!’-Funktion dar. &, U+x, ist der Ausidruek für eine V-Funktion, wenn 
wir unter z, und «, homogene Funktionen von A, B verstehen, die eine 
vom ersten, die andere vom dritten Grade; aber nicht für die allge- 
meine, denn der Ausdruck enthält nur sechs Koeffizienten und er ver- 
schwindet im neunten Punkte. Fügen wir eine V-Funktion hiuzu, V, 
die in diesem Restpunkt mieht verschwindet, so ist der Ausdruck für 
das allgemeine V: 
4 +2, UT +a.. 


Für die W-Funktionen, zu denen auch (V}: gehört, können wir (den all- 
gemeinen Ausdruck aufstellen: 


Via, U+ 2)+2, 142,742, 0+a,, 
wo die & homogene ganze Funktionen von A,B sind, deren Grad 
‚(Aurch den Index angegeben wird. So muß sich also auch das Quadrat 
von V darstellen. Die Gleielfung aber wird vereinfacht, indem man 
ze 1 = — | 
Yortre (2, U +&)= L siatt V einführt. Sie nimmt dann die Form an: 
L=47+.,TU7’+2,0U+z,, 
und dafür kann man selireiben: 
P=NM(AX,Y,Z,U), 
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wo M eine homogene kubische Funktion der dureli «die Glvichung 
Yy:—=ZX verbundenen Größen X, F, Z, T bedeutet. Die letztere stellt 
einen Regel dar, Hier läßt sielı folgendes ausspreehen: Es sei M irgenul- 
eine homogene Funktion dritter Ordnung von vier Größen X, F,Z. U, 

die dureh eine homogene quadratische Gleichung verbunden sind. Wenn 
diese Gleiehung die einer Kerellläche ist, su ist (lie Gleichune PP = M 
rational auflösbar, und zwar dadureh, daß man X, Y; 2, U gleich ganzen 
Funktionen sechsten Grades setzt, die in acht Punkten von der zweiten 
Ordnung verschwinden. Z ist die Funktionaldererminante, nicht von 


x,.Y,Z,T, sondern von T,A,B nach x,y.z- 


Daß sieh She rational ausılrücken dureli 


A "MH 

B rel 7 
ist ebenso zu erkennen, wie der entsprechende Satz in den vorigen 
Fällen; auf die genaue Form der Darstellung kommt es Iier nieht au. 
Die Kurve L= 0 ist die Bearmische. Ihre Gleichung ist die Beiin- 
errungr dafür, dab eine nieht zerfallende Kurve sechster Ordnung existiert, 
die den willkürliehen Punkt x, y,s und außerdem acht feste zu Doppel- 
punkten hat. 

IV. Wir nelımen sieben Punkte im Raume an. Wir bezeielmen 
mit 7 die Funktionen vierten Grades von z,y,2,%, die dort von 
der zweiten, mit V die vom sechsten Grade, die von der dritten und 
mit W lie vom zwölften Grade, die von der sechsten Ordnung ver- 
schwinden. Die Anzahlen der Einear unablıängigen 7, V und W sind 
entspreeluend 





Er 2+3+4 her ne 
1n2+3 I Tr2+3 =ull 
2A IE 
I"2+3 1 1+2+3 — 14, 
13+14*15 6+-7.8 
u —=61. 
13923 las 


Wir bilden drei wmabhängige quademtische Funktionen A, B, C, 
die in den sieben gegebenen Punkten verschwinden und bezeichnen 
mit 7 speziell eine Ü-Funktion, die in dem achten Sehnittpunkt der 
Flächen A=o, B=o, (= onielht verschwinder. Dann ist die-all- 
gemeine U-Funktion gereben in der Form: 


a,.U+:,, 


wo a. eine Konstante ist, =, eine quadratische Funktion von A, 8, C. 
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Ehenso verstellen wir unter V eine besondere V-Funktion, die in 
dem nehten Pinkte nicht versehwindet, Das allgemeine V ist dann 
rrgreben durch den Ausilruck 


2, V+#,0+a,, 


der in der Tat vierzehn Koeffizienten enthält. 
Für (die allgemeine W-Fımktion aber läßt sieh der Ausdrnck auf- 
stellen: 
Ya, T+a)t+2.,. 1’ +, U a, 04%. 


(berall sind die & ganze homogene Funktionen von A,B,C, und ihr 
Grad gleich dem Index. Da much V*zu den W gehört, so hat ınan eine 


Fat. ni (° 4 a a f ! , 
qtaelratische Grleiehmmg für V, die sieh, indem man V — 2 (&, U +a,) 


— J, setzt, 50 darstellt; 2° ist gleielı einer ganzen Funktion dritten Grades 
von 7; Von den Koeflizienten ist der eine konstant, die drei anern sind 
lömogene Funktionen zweiter, vierter und sechster Ördnung von A, #,C. 
List die Funktionalleterminante von 7, A, B, CO nach 2,y,2z,u, 1=0 
die Bedingung dafür, daß eine nichtzerfallente Fläche vierter Ordnung 
existiert, welche die sieben Grundpunkte und außerdem den willkür- 
lichen #,y.2,u zu Doppelpunkten lat. 

Für die Fläche = 0 ıieses vierten Problems, die sieh zur Weonnte- 
schen verhält, wie die Beerisische zur Arosnöoschen Kurve, katın ieh 
keinen Vorgänger angeben. 


Mit «liesen Problemen hängen noch andre zusammen. Es sei eine 
homogene quadratische Gleichung F= 0 zwischen vier Größen X, Y, 
Z,U gerehen, Es ist bekannt, daß sich diese rational auflösen läßt, 
und zwar dadurch. daß man die vier Größen gleich quadratischen Funk- 
tionen «reier Größen 2,y,z setzt. Aber diese vier Funktionen sind 
nieht willkürlich; sie müssen zwei gemeinsame Nullpunkte haben. 
Man sieht leieht: Es Inssen sieh vier Funktionen zweiten Grales X, F, 
Z,U von #,y.2 bilden, die in zwei gegebenen Punkten gemeinsam 
versehwiuden, und nur neun linear imabhängiege Funktionen vierten 
Grades, (lie dort von der zweiten Ordnung verschwinden. Daraus folgt, 
daß X. Y,Z.U dureh eine quadratische Gleichung verbunden sind: 

Betrachtet man die Funktionen dritten Grades von z,y.2, die 
in sechs gegebenen Punkten verschwinden. so hat man ebenfalls vier 
linenr unabhängiee: X, F,Z,T. Stellt man eine kubische Fımktion 
von X, F.Z.T auf, so hat diese 20 Koeffizienten. Sie ist eine Funk- 
tion neunten Grades von x2,y,z, die in den sechs Punkten von der 


972  Sitaung der physikalisch-mathematischen Classe vom 30, Juli 1914. 
dritten Ordnung versehwindet. Aber die Anzalıl (er linear unah- 
hängigen Funktionen dieser Art ist 

10-11. 3-4 


—h+ id. 
I»+2 1» 2 3 





Daraus folgt, daß zwischen den 20 Funktionen X°, A*F usw. identisch 
eine lineare Gleichung besteht; X, F, Z, U sind durch eine kubisehe 
Gleichung verbunden. Wir können den Satz aussprechen; 

Die Gleichung (der allgemeinen Fläche dritter Ordnung wird ra- 
tional aufgelöst, indem man die vier Variabeln gleich kubischen Funk- 
tionen dreier Größen r,y,> setzt, die sechs gemeinsame Nullpunkte 
haben. 
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29, Detober. Sitzung der philssophisch-historischen Ulasse, 


Vorsitzender Secretar: Hr. Ders. 


*j. Hr. Rorrne sprach über Jacon Vosers Lied: »Kein seeligr 
Tod ist in der Welt« und üher Voseıs literarhistorische Stel- 
lung. 

Im Anschluß an eins eingehende Analyse des Liedes wurde Voner nls typischer 
Vertreter der absterbenden Beimjpaardiehtung charakterisiert. Er pilegt in seinen 
Ürucken ganz genau durch Apokope und Synkope anszmdrücken, welehe Wortformen 
er gelesen wissen will. Vergleichend werden für diese Metlode Wrerueeuxs und (die 
beiden Auflagen von Anneraes +Geistlicher Kurzwall» Inrangezogen. Endlich wurde 
entwickelt, wie sich das Repertoir der Reimpsar- und der Alexandrinerdiehtung: bis 
zum Mitte des 17. Jahrhunderts gegeneinander abgrenzr. 


2, Hr. Seeeeı legte eine Mitteilung des Hrn. P. Rarsarı Köszn, 
0.8.B., aus Wessobrunn, Bayern, vor: Die Palimpsestphotographie, 
Ein Beitrag zu den philologisch-historischen Hilfswissen- 
schaften. 

Die Palimpsestphotographie umfBte bisher zwei Verführen, die dem Zweck an- 
größte Reproduktionsphotogrnphie und die Ultraviolettphotographie. Beide Verfahren 
hat der Verfasser schon früher weiter nusgelmut. Beiden ist gemeinschaftlich das 
Grundgesetz der Identität der vom Planum reilektierten und auf der liehtempfindliehen 
Schicht wirkaamen Sirnhlen, Mikrochemische Textuntersuchungen. bewiesen aber. dub 
sich umfangrriche Schriftgebiete der Differenzierung durch die bisherigen Verfahren 
entzogen hatten. Die nene Methode, deren Auffindung dem Verfnsser gelung, ist die 
Finoreszenzphotographie. Sie beruht auf der Tatsache, daß hei nlirariolettar Beleuchtung 
das Pergminent Ausreszierl, der radierte Schriftkörper aber fast dunkel bleibt, Die 
Fluoreszenzphötographie übertrifft durch Ihre Textergelimisse die bisherigen Verdähren 
um durchschnittlich 50 Prozent. 
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074 Sitzung der philossphisch-historischen Ülasse vom 29, Oetsher 1314, 


Die Palimpsestphotographie. 
Ein Beitrag zu den philologisch-historischen Hilfswissenschaften. 
Von P. R. Kösgeı, 0.8. B. 


in Wessobhrunn, Bayern. 


(Vorgelegt von Hrn, Seceer.) 





In jüngster Zeit wurden der philologisch-historischen Forschung hoff- 
nungsvolle Aussichten auf neue Quellen eröffnet, 

Die Firenart des Gegenstandes forderte zu seiner zweekmäßigen 
Erschließung besondere optische Hilfsmittel, deren Herstellung größten- 
teils erst der neuesten Technik möglieh war. 

Die Palimpsestphotographie umfaßt, soweit sie die Primärschrift 
betrifft, drei, in ihrer teehnischen Ausführung verschiedene Verfahren. 

Das erste ging unmittelbar aus einer dem Zweck entsprechenden 
Anwendung der bereits bekannten Gesetze der Reproduktionsphoto- 
eraphie hervor. Es besitzt bis heute noch seinen Wert zur Wierder- 
abe gut erhaltener Palimpseste, weshalb seine Grundzüge zunächst 
ausgeführt werden sollen. 

Das Planum der Handschrift wird nach der alditiven Farben- 
synthese komplementär beleuchtet. Diese komplementäre Beleuchtung 
entspricht erstens der vorwiegend Blau- bzw. V jolettempfindlichkeit 
der gewöhnlichen Bromsilberplatte und zweitens der Forderung der 
gelbunempfindllichen Platte, von einem etwa gelbliehen Planum ein 
aktinisches Weiß- bzw. Blaubikd zu vermitteln. 

Die Beleuchtung muß insbesondere sehr kräftig sein, denn nicht 
der Farbengegensatz zwischen Planum und Primärschrift allein hebt 
die letztere hervor, sondern die Intensität des. Farbengesensatzes. 

Monoehromatiseches Licht ist jedoch, von seltenen Ausnahmefällen 
abgesehen, dann nicht geboten, wenn in den Strahlengang zwischen 
Öhjekt und Objektiv ein zur Primärsehrift nach der suhtraktiven Farben- 
nischung komplementäres Lichtfilter (Kuntrastfilter) eingeschaltet wird. 

Den an die Lichtquellen zu stellenden Ansprüchen genügt elek- 
trisches Bogenlicht oder Quecksilberdampflicht, 
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Fine kontrastreiche, aber auch lückenlose Wiedergahr «des akti- 
nischen Bildes bedingt eine rielitige Auswahl unter lem liehtempfinil- 
lichen Repraduktionsmaterial. 

Die Forderung nach einem möglichst gedeckten Planum weist 
zunächst auf die photomechanische Platte hin oder auf die nasse Kol- 
lodionplatte. 

Erfahrungsgemäß ist tenselben jedoch (die gewölnliche Brom- 
silberplatte dann vorzuziehen, wenn das Planım nicht einheitlieh weiß 
ist. Wird der photomechanischen Platte nämlich jene Belichtung gr- 
eehen, welehe für Striehaufnahmen üblich ist, so werden zarte Schrift- 
spuren nieht selten überdeckt, 

Die große Gelbinempfindlichkeit der photomechanischen Platte 
gibt aueh von einem gelben Planum eine geringere Deckung, in weleler 
schwache Sechriftzüre nieht: mehr zu unterscheiden sind. In solehen 
Fällen ist daher auch ein Blau- bzw, Violettälter nieht anzuwenden. 

Die photomechanische Platte findet aber als orthochromatische 
Zeitplatte dann Verwendung, wenn das Planum ein stark ausgeprägtes 
(Gelb oder Flecken aufweist, deren Farbe gegen Rot neigt, wie z. B. die 
der ‘braunen Flecken des Gallussäurereagens. 

In diesem Falle wird in den Strahlengang zwischen Original und 
Pintte ein Gelhbfilter geschaltet. Die braune Farbe (les Gallussätre- 
leckens reilektiert nämlich nur einen geringen Teil des blauen Liehtes 
und würde daher zu der erforderlichen negativen Deckung eine größere 
Expositionsdauer verlangen. Dahei würde aber die Primärsehrift ähber- 
liehtet. Dem Gelbflter fällt hiermit die Aufgabe zu, das von der Schrift 
reflektierte Blau-Violett auf ein unschälliches Minimum herabzusetzen, 
so daß die Eigenfarbe des Plamums auf der Platte durch deren Ortbo- 
chromasie wirksam wird. 

Aus (den genannten Grundzügen des Verfahrens welt nun hervor, 
daß in der Wiedergabe jener Schriften, welehe mit dem Planum große 
Farbenähnlichkeit besitzen, die Mörlielkeitsgrenzen bald erreicht sind. 

Das Ergebnis an Primärschrift, welches mit (iesem Verfahren, 
dem jeweiligen Falle angepaßt, erreicht wird, erstreckt sich bei gut 
erhaltenen Palimpsesten auf den größten Teil des vorhandenen Textes. 
Bei Jen meisten, gewöhnlich stark radierten Palimpsesten wird da- 
gegen nur etwa die Hälfte des Textes in leserlicher Form gewonnen‘, 
hei pigmentierten Pergamenten noch weniger. 

Eine Erweiterung des beschriebenen Verfahrens erfolgte dureh die: 
BEER ASIR EP BOIDErUp EI: Bekstintliech liegt jenseits des violetten Teiles 


‘ Eine Durchsichtsbeleuchtung würde einen höheren Betrag ergelen, bringt aber 
dagegen vrin Buchstabengemenge von zwei bis zu vier Schriften. 
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‚les Spektrums eiiı großes, unsichtbares Strahlengebiet, dessen Umfang 
zwei Oktaven beträgt. Bis jetzt wurde mir ein Teil desselhen zu phota- 
graphischen Untersuchungen benutzt, da die Wellen unter ı80 we (Mil- 
lionstelmillimeter) von der Luft absorbiert werden. 

Die Verwendung des U.V. zur plhotögraphischen Wiedergabe von 
Paliımpsesten konnte von ler Überlening ausgehen, AnBb U.WV. von 
‚der geihroten Primärschrifi noch weniger reflektiert würde als Blau 
und Violett und daß es infolgedessen auch solche Schriften (lifferen- 
zieren würde, welehe aus irgendeinem Grunde gleiche Beträge an sicht- 
harsın Lieht wie das Planum reflektieren. 

Diese Erwägung fand auelı ihre experimentelle Bestätigung‘. Dureli 
die nur mäßige U.-V.-Reflexionsfähigkeit des Pergamentes, welehe mit 
der Brechbarkeit der Wellen abnimmt, kann aber die Ahsorptions- 
fähigkeit der Primärschrift nieht zur vollen Verwertung gelangen. 

Immerhin wird mittels der U.-V.-Photographie ein, wenn aueh 
geringer Textgewinn erzielt. Aussichten auf Erfolg eröffnen sich auch 
hei solehen Sehriften, welche dureh chemische Veränderungen eine 
U.-V.-Reilexionsfähigkeit erlangt haben. Sehr geeignet hat sieh «das 
Verfahren zur Untersuehung von Flecken und Pergamentstrukturen 
(Falten) erwiesen, welehe öfters Schriftzüge vortäuschen. 

Zur Ausführung (des Verfahrens sind ultraviolettreiche Lichtquellen 
erforderlich, so offenes elektrisches Bogenlicht (Eisen- oder Nickel- 
kohlen) oder Quecksilberdampflicht mit Quarz- oder Uviolglaskörper. 

Nie sichtbaren Siralilen müssen aus dem aktinischen Bilde dureh 
ein entspreelendes Lächtfilter ausgeschaltet werden. Dasselbe bestelt 
+. B. aus einer Silbersehieht?, welche entweder auf eine Linse des Quarz- 
objektivs oder auf einen besonderen Träger (Quarzplatte) hemiselı 
niedergeschlagen wird. Es gibt hauptsächlich die Linien von 313 his 
4274 Wellenlänge frei. Ein anderes Liehtfilter” bestelit aus einer 
Blaunviolelasdoppelküvette mit einer Füllung von einer Nitroscrlime- 
tylanilin- md Kupfersulfatlösung. Es läßt nehen der Linie von 350 pa 
hzw. 366 au teilweise angrenzende Strahlen durch. Diese erzeugen 
jeiloch infolge ler vorherrschenden Wirkung der Linie von 3606 au 
(oder je nach Glasfluß und Lichtquelle einer muleren Linie) keine 
besonders störende Fockustliferenzen. 


' Vgl, auch O, Messe, The ultravinletten Strahlen in der Photographie, Zeitschr; 
[. Reproduktionstechnik, Heft 4, 1913- 

2 (arnorxer, Coinpt, trend. Bd 94 3. 1171. Even, Handbuch der Photographie, 
1; 4 5. 133, 1910. 

ı Vgl. Das U,-V,-Filter und die U.-V.-Filterlampe als Apparat zur Lutmineszenz- 
analyse, Won Dr, H. Lummass. Zeitschr. I, Instrumentenkunde ıg1z2, Heft », 
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Die unter 313 ua liegenden Strahlen können von. den anderen 
dureli das Silberfilter nieht getrennt werden. Sie werden aber auf 
prismatischem Weg freigelegt, wozu die gleiche Vorriehtung zu ver- 
wenden ist, welehe für Fluoreszenzphotsegrraplie später kurz be- 
schrieben wiril. 

Die Aufnahme mit Strahlen unter 366 au kann nur mit einem 
Quarzobjektiv ausgeführt werden, da das Glas der gebräuchliehen 
Reproduktionsobjektive die genannten Strahlen absorbiert. 

Als Aufnalımematerinl sind bindemittelarme, photomechanische 
Platten zu benutzen. 

Die Einstellung auf scharfe Zeichnung muß experimentell’ erfülgen, 
a das Bild unsichtbar ist. Sie kann aueh rechnerisch ermittelt werden. 

Die hisher beschriebenen Verfahren haben das Grundgesetz der 
Identität der vom Planum reflektierten und auf der iehtempfindlichen 
Schieht wirksamen Strahlen gemeinschaftlich. Ein Unterschied ist, 
abzesehen von den verschiedenen technischen Mitteln, nur durch die 
Auswahl des Farbengebietes gegeben. Mit ihr sind auch die Mörlieh- 
keiten der Palimpsestphotograplie in dieser Hinsicht theoretisch wenig- 
stens erschöpft. 

Mikrochemische Textuntersuchungen bewiesen aber, daß sielı um- 
fangreiche Sehriftgebiete der Differenzierung durch die bisherigen Me- 
thunlen entzogen hatten. 

Es mußte deshalb nach neuen Mitteln gesucht werden, was dem 
Verfüsser auch gelang. Er ging von der bekannten Tatsache aus, 
daß die meisten organischen Substanzen flmoreszieren und daß an der 
Entstehung dieser Erseheinung schr häufig ultraviolette Strahlen be- 
teiligt sind. Es wurde nun untersucht, ol das Pergament mil der 
Tintenkörper hei reiner ultraviöletter Beleuchtung Fluoreszenz zeigen 
würden. Der letzteenannte Körper konnte infolge seiner efgennrtigen 
Zusammensetzung ungünstige Überraschungen bereiten. Die Tinte 
hestelit nämlich aus einer Verbindung der organischen Gallussäure 
und des anorganischen Eisens mit sehwefelhaltigen Beimischungen. 
Verschiedene Schwefelverhindungen phosphoreszieren aber Außerst stark 
(Leuchtiarlen). 

Es Int sieh mn gezeigt‘, daß (las Pergament ziemlieh ergiebig 
fluoresziert”, der rnilierte Schriftkörper aber fast, wenn nicht ganz 





ı Val. VW. Scmunaxs, Sibernesber. di Kois Akad, d, Wiss, Wien rögy Bd; 102, 
la. 85.094. Ferner Eoens Jahrbuch f, Photoggruphie 1910,.& 486. 

: Mit U.-V.-Projektionsrorrichtung der C, Zeiß-Woerke, ‚Jena. 

ı ie gleiche Fluoreszenz wird durch das Tageslicht, insbesondere aber dureli 
elektrisches Licht, hervorgerufen, da beides Strahlen bis zu 230 wu enthält. THe Flusr- 
erzenz ist aber durch das sichtbare Licht überdeckt und kann daher ohne welteres nieht 
wahrgenommen werden. 
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dunkel bleibt. Chemische Veränderungen des Pergaments, wie Ver- 
fettung u. dgl., beeinträchtigen nieht immer seine Leuchtkraft, erhöhen 
sie ılagegen manchmal. 

Bei pirmentierten Pergamenten beträgt (das Verhältnis der mehr 
oder weniger leuchtenden Stellen zu den. nieht leuchtenden, aueh in 
ungünstigen Fällen 3:1, was als sehr befriedigend bezeielnet wer- 
den kann. 

Zur Erzeugung der Fluoreszenz wird das Lieht einer Quarzlampe 
mit einem Kondensor. der sehr nahe an die Lichtquelle zu bringen 
ist, zusammengefaßt. Durch einen Spalt gelangt es auf eine bikonvexe 
Linse und wird mit derselben auf ein Prisma geführt. Dasselbe 
lenkt es auf ein zweites Prisma ab, welehes das Spektrum entwirft. 
Mit der hikonvexen Linse werden die einzelnen Linien scharf ein- 
restellt. Da die Fluoreszenz des Pergaments immerhin visuell nieht 
sehr kräftig ist und daher über die zweekmäßige Aufbereitung des 
Spektrums keine Sieherheit gibt, so ist zur deutlichen Siehtbarmachung 
der U.-V -Linien ein Phosphoreszenzschirm kaum zu entbehren. 

Von dem gesamten Spektrum werden nur die Linien unter 334 uu 
verwendet und durelı Öffnen des Spaltes zu einem einheitlich Nuores- 
zenzerrerenden Bande vereinigt, 

Für die vollständige Ausscheidung des von Original zum Teil 
reflektierten U. V. sind keine besonderen Hilfsmittel erforderlich. Die 
Absorptionswirkung der Glaslinsen genügt. Die beschränkte Aktivität 
(des Fluoreszenzlichtes verlangt sehr liehtstarke Objektive, welelie bei 
voller Öffnung das ganze Format ohne sphärische und chromatische 
Differenzen auszeichnen sollen. 

Die Fluoreszenzphotographie übertrifft dureli ihre Textergebnisse 
die bisherigen Verfahren um durehsehnittlich 360 Prozent. 

Zur besonderen Hervorhebung der gewonnenen Primärschrift auf 
(lem Positiv kann die zweite Schrift nach dem Verfahren von E. Pames- 
ur und O, Granerwrrz' abgedeckt werden. Über die Einzelheiten des 
Verfahrens und den weiteren Ausbau desselben durch den Verfasser 
wurde bereits an anderer Stelle” berichtet. 





ı Eonen, Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik, 1901, 9, 52—350. 
® Die Photosrapikie historischer Dokumente. Von P. BR. Köoet, 0.5. B.  (Beihefte 
zum Zentralblatt für Bibliothekswesen XLIV, Leipzig, Harrassowit, (1913), 3.80%. 


Ausgegeben am 5; November, 
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5. November. Gesammitsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLanor. 


1. Hr. Schwarzsonun legte dureh Hrn. Eıssteis eine Untersuchung 
vor: Über Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphäre. 
(Ersch. später.) 

Es wird berechnet, wie sieh. die Intensitätsverhälteisse im Sommenspektrum von 
der Mitte nach dem Rand der Sonnenscheibe ändern, wenn die Sonnenatinosphäre das 


Licht strent, olıne es zu absorbieren. Ihe Ergebnisse werden mit Messungen an den 
Kakzinmlinien H und X verglichen; 


ferner eine zweite Untersuchung: Über die Verschirbungender 
Bande bei 3853 A im Sonnenspektrum. (Ersch. später.) 


Die Wellenlängen von Linien der Stiekstofflande bei 3883 Ä, die Im Sannen- 
spektrum auftritt, wurden für verschiedene Punkte der Sonnenscheibe nit ‚den ent- 
sprechenden indischen Wellenlängen verglichen, Es ergab sieh eine kleine Rotvorsehie- 
hung der Sonnenlinien, die in der Honptsache durch eine absteigende Bewogung des die 
Frausmorenschen Linien erzeugenden Stiekstoffes von 0,3 km/see erklärt werden kann. 

Diese md die sanst bisher puhlizierten Messungen an Linien anderer Stoffe geben 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit gegen die Existenz der von Hrn, Einsreiss Gravitations- 
theorie gefurderten allgemeinen Rotverschielung der Linien im Sonnensjpsektruen. 


9. Hr. Herımass sprach über die Verteilung der Nieder- 
schläge in Norddeutschland. 

Auf Grund z0 jähriger Beobachtungen von 2647 Stallonen sind Jahres und Münats- 
regeniksrien der preußischen Provinzen entworfen wurden, welche zum ersten Male ge- 
statten, die rRumliche und zeitliche Verteilung der Niederschläge in Norddeutschland ein- 
gehender zu studieren. Ats mittlere jährliche Niederschlagshöhe ergibt sieh für ganz 
Norddeutschland 638 mm. Posen ist mit 509 mm die trockenste, Westfalen mit 807 mın 
die regenreichste Provinz, Die grüßte Niederschlagsimenge (1700 mn) fällt auf. dem Gipfel 
des Brocken und im obersten Tal der Sieber (Harz), die kleinste (430 nm) im Kreise 
Hobensalsa und fin Kulmer Land. Die jahrezeitliche Verteilung der Niederschläge führt 
zur Aufstellung verschiedener Typen und wird durch eine Karte erläutert: die Jalıres- 
amplitude wird erstmalig durch Linien gleicher Schwankung detailliert dargestellt. 


3. Vorgelegt wurde der neu erschienene 36. Band der Politischen 
Cörrespöndenz Friedrich’s des Grossen (Berlin 1913). 
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Über die Verteilung der Niederschläge 
in Norddeutschland. 


Von G. Herımaxn. 


Fi näheren Erforschung der Niederschlagsverhältnisse von Nonil- 
deutschland! begann ich 1887 durch das Kgl. Preußische Meteorolo- 
gische Institut ein diehtes Netz von Regenstationen einzurichten, dessen 
Ürganisation von Osten nach Westen fortschritt und 1893 zum vor- 
läufigen Abschluß kam. Es umfaßte damals 1939 Stationen und ist 
allmählich weiter verdichtet worden, so daß jetzt an rund 2950 Orten 
die Niederschläge regelmäßig gemessen werden. Die Einriehtung dieses 
Beobachtungsnetzes, das jetzt das diehteste auf dem Kontinent ist, 
wurde dadurch erleichtert, ja in gewissem Sinne ermöglicht, daß ich 
dafür einen eigenen Regenmesser konstruierte (Mod. 1836), der hanld- 
lieh, billir und leicht versendbar ist, 

Als die Stationen in den einzelmen Provinzen ein Jahrzehnt lang 
tätige gewesen waren, ging ielı daran, das reiche Beobaehtungamaterial 
unter anderem auch zum Studium der räumlichen Verteilung der Nie- 
derschlagsmenge zu verwerten und Jahresregenkarten der Provinzen 
zu veröffentlichen. Sie erschienen, begleitet von Text und Tabellen, 
in den Jahren 1899 bis 1903 und lieferten zum ersten Male ein Bild 
von der großen Mannigfaltigkeit im Ausmaß der Niederschläge in Nord- 
deutschlantl, 

Naehrem zwanzig Beobachtungsjahre vorlagen, schien es mir an- 
gezeigt, die Karten auf’ Grund der Aufzeichnungen von doppelt so langer 
Dauer aufs neue zu entwerfen und zugleich den Versuch zu waren, 
solche Karten für die einzelnen Monate zu konstruieren, da diese erst 
ein richtiges Verständnis von dem Zustandekommen der Verteilung der 
Jahresmengen ermöglichen. 


' Das Königreich Sachsen, das ein eigenes stantliches Beobachtungsnetz be- 
sitzt, bleibt hier außer Betracht, dagegen sind alle nichtpreußischen Staaten in Nard- 


deutschland sowie das von Hesseu-Nassan umschlossene Oberhessen mit einbegriffen. 
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Diese Arbeit ist kürzlich zum Abschluß gelangt; es liegen nun 
ı26 Karten vor, welche die jährliche und monatliche Verteilung der 
Niederschlagsmenge in Norddeutschland in Farbeudruck zur Darstellung 
bringen’. 

[ch will an dieser Stelle einige allgemeine Ergebnisse aus ilmen 
mitteilen. 


}: 


Zunächst interessiert (lie Tatsache, (daB das auf Grund zwanzig- 
jähriger Beobachtungen entworfene Kartenbill in allen weseutlichen 
Zügen nit den aus zehnjährigen Aufzeichnungen gewonnenen überein- 
stimmt. Es bleiben daher die allgemeinen Gesichtspunkte, die ich 
über die Regenverteilung in Norddeutschland sowie über deren Ur- 
sachen früher aufgestellt habe, zu Recht bestehen”, 

Im einzelnen ist dagegen, namentlich im Gebirge, wo ıJlank der 
vermehrten Zahl der Stationen der Verlauf des lsohyeten genauer ver- 
folet werden konnte, mane he kleine Änderung eingetreten. Die mitt- 
lere Niederschlagsmenge der einzelnen Provinzen erfuhr aber dadurch 
kaum eine nennenswerte Beeinflussung, wie die Zusammeustellung auf 
der folrenden Seite zeigt, 

Der Unterschied beträgt bei den einzelnen Provinzen (urehschnitt- 
lich nur 6 mm. d. Ih, rund ı Prozent, während für ganz Norddeutsch- 
land die Mittelwerte, praktisch genommen, leieh groß sind. 

Es kann im ersten Augenblick befremdlich erscheinen. daß 10- und 
20jährisre Mittel des Regenfalles ganzer Provinzen so wenig vonein- 
ander abweichen, während man von ebenso gebildeten Mittelwerten 
einzelner Stationen längst weiß, daß sie große Verschiedenheiten zei- 
ren können. Die Erklärung dafür liefert die Tatsache, daß, wie fnst 
bei jeder Provinz festgestellt wurde, die Abweichungen der 10- und 
20 jährigen Mittel der Stationen mit langjährigen Reihen (50 bis 
65 Jahre) vom Normalmittel nicht immer gleichmäßig ausfallen, 
Neben positiven Abweichungen kommen auch negative vor, d.h. die 
Anomalien des Regenfalles sind für ein räumliches Gebiet von der 
Größe einer preußischen Provinz nieht so gleichmäßig, wie dies z. B, 
bei der Temperatur der Fall ist. Der Grund davon liegt offenbar in 
den Gewitterregen, deren Intensität von Ort zu Ort stark wechselt 
und die auch das Mittel einer einzelnen Station beeinflussen können. 


ı Diese Karten erschienen ıgıı bis rgrq, wieder mit erläuterndem Text und 
Tabellen, in 8 Heften bei Dietrich Reimer in Berlin. 

ı Vgl. die einzelnen Regenkarten (in der ersien Auflage) ‚sowie meine +Repens 
karte von Deutschland« (Berlin 1906. Fol). 
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Mittlere jährliche Niederschlagshöhe (mm) 
der preußischen Provinzen nach 10- und 
25 jährigen Beobachtungen. 


| Unisalad 
u FREE 





Ostpreußen .-... 


a 8 
Wesipraußen.....00004u4 Ben 
Brandenburg ... »-. _—ı2 
Pommern „„unresrer ie 4 
a en Fur _—4 
Schlesien: suuco cause —ı4 
Buchsen! „Hin ae 5 
Schleswig-Holstein® .. . -.. -4 
Hannorert, „444.400... | ä 
Westfalen „uuuecuanenen | 3 
Hessen-Nuassand ......... r 
Rheinnrovine® „...-..=+-» 13 
Norddeutschland; ...... 637 638 ı 


Dadurch, daß sich die entgegengesetzten Anomalien im Mittelwert der 
ganzen Provinz zum Teil ausgleichen. entsteht die geringe Verschieden- 
heit des 10- und zo jährigen Durehsehnitts. 

Der Vergleich der mittleren Niederschlagsmenge der einzelnen 
Provinzen mit dem von ganz Norddeutschland zeigt, daß die sechs 
Provinzen Posen, Westpreußen, Brandenburg, Sachsen, Ustpreußen 
und Pommern als trocken, die andern seelıs: Schlesien. Hannover, 
Schleswig- Holstein, Ilessen-Nassau, Rheinprovinz und Westfalen als 
naß bezeichnet werden können. Posen ist die regenärmste, West- 
falen die niederschlagsreichste Provinz. 

Der bloße arithmetische Mittelwert wird auch in diesem Falle 
wirkungsvoll beleuchtet durch die Angabe der Arcale, die auf die in 
den Regenkarten unterschiedenen Niederschlagsstufen entfallen. Dar- 
über gibt folgende Tabelle Auskunft. 


* Einschließlich der Tliüringischen Staaten, des Herzogtums Anhalt und des zur 
Provinz Hessen-Nassaı gehörigen Kreises Schmalkalden. 

* Einschließlich Fürstentum Lübeck, Freie Stadt Lübeck. und Freie Stadt Hain- 
hurg (reclites Elhufer). 

* Einschließlich Herzogtmm Öldenhurg, Herzogtum Braunschweig, Freie Stadt 
Bremen und Freie Stadt Hamburg (Amt Bitzebüttel). 

‘- Einschließlich der Fürstentümer Waldeck, Schaumburg-Lippe und Lippe sowie 
der Grafschaft Schaumburg (Provinz Hessen-Nassau), | 

» Einschließlich des zur Kheinprovinz gehörigen Kreises Wetzlar, aber aus 
schließlich des Kreises Schmalkalden und- Grafschaft Schmumburge, 

°* Einschließlich des Fürstentums Birkenfeld, aber ausschließlich des I 
" Einsehließlich Öberhessen, aber ausschließlich des Königreichs Sachsen, 
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Areale der verschiedenen Niederschlagsstufen in Prozenten 
der Gesamtfläche. 








Ostpreußen... -++-.4r++#4 . 1:62 45.6 2.2 

Westprendan ..+-- ++... 25:0 | 61.8 13.0 52 ı & . - 
Brandenhurg A en 4-3 Bag io | = - r T 
Pommerni-+:04440404» = -- 3-6 4658 44:6 5.0 P 2 . 
Pose 1 awaiane 47.4 57.1 05 . : ; 4 . 
Bchlesiau.- 54a nane ne 1 36-4 45-2 21.0 5:9 0.5 | 0-5 O4 
Sachsen: .u-nuaenesena a 8.3 59.2 20.8 6.3 4.0 1.2 0-3 } 
Schleswig-Holstein en i 4-7 29.5 54.3 | 1:3 . “ “ 
Hanne ou.00 Hr 00-404 . "6 48,7 a6 | 35 1.0 4 0.3 
Westfalen... . - -- Mn : 1.1 37 | 304 244 93 11 
Hessen-Nassäu... . - -- --. 1 07 | 1248| 480 | 16.2 19.5 0.8 j 
Rheinprowinz-.-.-....... 0.0 1.0 31.1 30.1 21.7 5,9 2.3 
Norddemtachland „2.2.2.2... 6 36:7 70.6 18.0 6:8 1.5 | 0-3 o.1 


In Posen und Westpreußen haben die Gebiete mit weniger als 
soo mm jährlieher Niederschlagsmenge, d. I, die eigentlichen Troeken- 
gebiete, die größte Ausdelinung, während in keiner Provinz die Nieder- 
schlagsstufe 8S00— 1000 mm so viel Fläche einnimmt wie in Westfalen. 

Gleichwohl befindet sieh der regenreichste Ort nieht in Westfalen, 
sconulern im Harz. Nach meinen früheren Untersuchungen hatte sich 
ergeben, daß der Gipfel des Brockens (1140 m) den meisten Nieder- 
schlag in Norddeutsehland, nämlich rund 1700 mm, erhält‘. Neuere, 
seit 1907 ausgeführte Messungen zeigen nun, «aß wahrscheinlieh im 
Sasesz Tal ler Sieber fast ebenso große Mengen fallen. Schon im 
unteren Teil ist das Siebertal sehr regenreich, da der Ort Sieher in 
340 m Sorkiähe 1389 mm erhält, während im oberen Teil das Forst 
haus Sehluft (5380 m} nur 3.3 Prozent weniger als der Brockengipfel 
empfängt; in «den besonders nassen Jahren 1909 und 1912 sind in 
Sehluft sogar mehr Niederschläge gefallen als auf dem Brockengipfel, 
Es ist das einer der schlagendsten Beweise dafür, daß nicht die ab- 
solute Seehöhe eines Ortes für «len Betrag seiner Niederschlagsmenge 
maßgebend ist, sondern seine besondere Lage. Die Streielumesriehtung 

ı Vgl. meine letzte Mitteilung darüber in »Die Niederschlagsverteilung im Harz» 
(Bericht über die Tätigkeit des Kgl. Preuß, Meteorul. Instituts Im Jahre 191 3: Berlin 1914 
5, [t5]). — Die genaue Messung der winterlichen Niederschläge auf dem Brocken, wie 
auf jedem Berggipfel, ist mit großen Schwierigkeiten verbunden, weil der störenie 
Faktor, der Wind, selhwer zu beseitigen ist: Auf dem Brockengipfel steht je ein 
Kegennmesser nördlich, östlich md südlich von den Gehiinden, und es wird die jeweilige 
größte gemessene Menge im den drei Instrumenten als maßgebend angeschen, 
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des Siebertales von SW nach NO begünstigt das Aufsteigen der feuchten 
Südwestwinde, die durch den in der gleichen Riehtung (SW-— NO) 
streichenden Bergrücken »Der Acker« in das enge Tal gelenkt wird. 
Es ist daher sehr woll möglich, daß ein Punkt im oberen Einzugs- 
gebiet der Sieber, z, B. auf dem bis zu 856 m ansteigenden »Acker« 
selbst, die größte Niederschlagsmenge in Norddeutschland erhält. Da 
der gänzliehe Mangel an Ortschaften und Einzelsiedelungen in diesem 
Gebiet die tägliche Messung der Niederschläge verhindert, soll versucht 
werden, durch Regenmesser, (ie nur dreimal im Monat nachzusehen 
sind, die Monatsmengen wenigstens in der warmen Jahreshälfte zu 
ermitteln. 

Ebenso läßt sich noch nicht mit absoluter Sicherheit sagen, welehes 
der trockenste Ort Norddeutschlanids ist. Nach den bisherigen Messungen 
erweist sich Krusehwitz am Nordende des Goplosees im Kreise Hohen- 
salza init 416 mm als solcher. Schwetz an der Weichsel hat nur wenig 
mehr (420 mm), und im Kulmer Land gibt es wahrscheinlich manchen 
Urt, der ebenso trocken ist. Diese Gegend zeichnet sich durch intensiven 
Zuckerrübenbau aus, der in allen 'Trockengebieten von Westpreußen, 
Posen, Brandenburg, Schlesien und Sachsen vorzüglich gedeiht, weil 
reichlieher Sonnenschein mit der Regenarmut Hand in Hand geht, 
während das troekenste Gebiet in Hessen-Nassau und in der Rhein- 
provinz, nämlich der Rheingau und das untere Nahetal, aus dem gleichen 
Grunde dem Weinbau am günstigsten ist. 


2. 

Da von den zur Konstruktion der Jahresregenkarten verfügbaren 
2647 Stationen nur 37 Prozent vollständige z0jährige Beobachtungs- 
reihen aufwiesen, mußte bei den übrigen die Jahresmenge in der bhe- 
kannten Weise dureh Reduktion auf benachbarte Stationen ermittelt 
werden. Es geschieht dies in einem so diehten Netz wie dem nord- 
deutschen mit relativ großer Genauizkeit, nur im Gebirge wird das 
Verfahren bisweilen unsicher. Dagegen schien es mir untunlich, nach 
derselben Methode auch die Monatswerte bei den unvollständigen 
Reihen zu rerluzieren. In der kalten Jahreszeit. in der die zyklonnlen 
Niederschläge weitaus überwiegen, würde, wie mehrere Stiehproben 
ergaben, der Fehler der Reduktion relativ klein sein, in der warmen 
Jahreshälfte aber ziemlich groß, da die ergiebigen Gewitterregen dieser 
Jahreszeit ein viel lokaleres Gepräge haben. 

Ich schlug deshalb ein anderes Verfahren ein, das meines Wissens 
neu ist. Von allen Stationen mit vollständigen zojährigen Reihen 
wurden die 20 jährigen Monatsmittel berechnet, in Prozenten der Jahres- 
summe ausgedrückt und diese zur graphischen Darstellung des jähr- 
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lichen Ganges der Niederschlagsmenge benutzt. Hierauf wurden alle 
Stationen, bei denen der Verlauf der Kurven der gleiche oder nalıezu 
der gleiche war, zu regionalen Gruppen zusammengefaßt und für diese 
der mittlere jährliche Gang, wieller ausgedrückt in Prozenten, abge- 
leitet. Es schien mir nun berechtigt zu sein, anzunelimen, daß alle 
Orte innerhalb des Gebietes einer Gruppe dieselbe jährliche Periode 
des Niederschlags besitzen, so daß man diese auf die ihm zugehörigen 
Orte mit unvollständigen Reihen zur Berechnung der Monatswerte 
anwenden kann. Um dabei möglichst wenig Zwang auszuüben, wurden 
unter Berücksichtigung kleiner gemeinsamer Züge im Verlauf der Kurven 
sehr viele Gruppen unterschieden, in jeder Provinz 7—12, insgesamt 
83. Sie sind natürlich von höchst ungleicher Ausdehnung; manche 
umfassen nur ein sehr kleines Gebiet, einige, wie namentlich die der 
Ebene, erstrecken sich fast über eine halbe Provinz. 

Die aus dem gedachten Grunde heriieksiehtigten feineren Unter- 
schiede im jährlichen Gang der Niederschlagsmenge werden in längeren 
Beobachtungsreihen von so—60 Jahren, wie sie zur Ableitung normaler 
Monatsmittel notwendig sind, sieherlich zum Teil fortfallen, zum Teil 
stärker hervortreten. Immerhin gestatten die 26jährigen Monuatsmittel 
von 976 Stationen mit vollständigen Reihen, wenn man nur die großen 
Züge des Kurvenverlaufes, insbesondere die Eintritiszeiten der größten 
und kleinsten Monatssumme, ihre Beträge sowie. die Jahressehwankung 
in Betracht zieht, die Jahresperiode sehr viel genauer zu erfassen, nls 
bisher an der Hand von etwa nur 40 Stationen mit langen Beobachtungs- 
reihen möglich war. 

Den größten Einfluß auf die Gestalt der Jahreskurve hat die Größe 
und die Eintrittszeit des monatlichen Maximums. Deshalb wähle ich 
dieses zur Aufstellung eharakteristischer Typen des jährlichen Ganges 
der Nielerschlagsmenge. 

Hat ein Monat eine alle übrigen überragende Menge, so kann man 
von einem Haupttypus sprechen. 

Liegt unmittelbar neben einem Höchstwert ein fast gleich hoher 
Monatswert, so hat man es mit einem Übergangstypus zu tun. Es 
möge die Schreibweise Juli/August bedeuten, daß demJuli das Maximum 
zukommt, der August aber eine fast ebenso große Menge erhält‘, 

Ist ein zweiter dem Höchstwert sehr nahe kommender Wert von 
diesem durch einen oder mehrere Monate getrennt, so liegt ein Neben- 
typus vor (sekundäres Maximum). Bisweilen wird es nötig, noch ein 


t Der Fall, daß der Überzangstypus sich auf drei Monate ausdehnt, daß also das 
absolute Maximum von zwei nahezu gleich hohen Werten flankiert ist, kommt in Nord- 
deutschland nicht vor, dagegen auf weite Erstrecknngen in den nördlichen Alpen und 
im Bunlensergebiet, 
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zweites sekundäres Maximum zu unterscheiden. In den Gebirgsland- 
schaften des westlichen Norddeutschland jenseits des Rheins herrseht 
dieser Nebentypus vor. Die Schreibweise Dezember; Oktober/Juli läßt 
einen solelen Nebentypus olme weiteres erkennen und ihn von einem 
anderen: Juli/Oktober'Dezember sofort unterscheiden. 

Während man früher beinahe nur die Haupttypen beachtete, lehrt 
das reiche neue Material, daß zwischen zwei INaupttypen die Übergangs- 
typen selten fehlen und daß (lie Nebentypen an den Küsten, im Westen 
und in den höheren Ortslagen vorherrschen. Die Karte auf 5. 988 
veranschaulicht am besten, wie sich die verschiedenen Typen z0nenartig 
aneinanderreihen. Nur einiges sei hier hervorgehoben. 

Der Eintritt des Maximums schreitet in der Zeit von ‚Juni bis Ok- 
tober-im allgemeinen von Süden nach Norden fort, wobei der September 
ganz übersprungen wird. Besonders deutlich zeigt sich dies im östlichen 
Teil, der einfache topographische Verhältnisse besitzt. Der Übergangs- 
typus Juni/Juli auf dem oberselilesischen Plateau ist eine Überleitung 
von den ausgesprochenen Juniregen in Ungarn zu dem Haupttypus Juli, 
der das ganze Innere des norddeutschen Flachlandes beherrscht. An 
diesen schließen sich von der Odermändung zur Weichselmündung 
und weiter ostnordöstlieh verlaufende schmale Zonen mit dem Überganes- 
typus Juli/August, August'Juli bzw. mit dem Haupttypus August, und 
darauf folgt im nordöstlichsten Zipfel Ostpreußens der Nebhentypus 
August/Oktober. Im westlichen Teil Norddeutsehlands ist die Anordnung 
eine Ähnliche, doch tritt hier im Norden noch ein weiterer Übergangs 
typus, nämlich Oktober) August, hinzu, das einzige Gebiet nusgesproche- 
ner Herbsireren, der für die nordfriesischen Inseln und einen schmalen 
Küstenstreifen von Schleswig eharakteristiseh ist. Der maritime Einfluß, 
der in diesen Oktoberregen zun Ausdruck kommt, reicht also nielit weit 
in das Festland hinein. 

Eine besondere Erwähnung verdienen die Gebirgslandschaften 
Westdeutschlands, deren höchste Erhebungen einen Nebentypus auf 
weisen: das Hauptmaximum im Juli und ein zweites, nicht selten 
gleichwertiges Maximum in einem Wintermonat (Dezember, Januar, 
Februar). Die Erklärung dafür liefert die Tatsache, daß in Naorld- 
deutschland (ie Winterniederschläge auf Kosten der Sommerregen ranz 
allgemein von Osten nach Westen und vom Tiefland nach der Höhe 
hin zunehmen. In dem Ostdeutschland zugehörigen Riesengebirge wirt 
trotz seiner Erhehung bis zu 1600 m dieser Nebentypus noch nicht 
erreicht, weil in der schlesischen Ebene die Juliregen so vorherrsehen. 
dab sie 14—ı3 Prozent der Jahressumme ausmachen, während auf 
die Juliregen im Rheintal nur mm—ı2 Prozent entfallen. Dagegen 
findet sieh dieser Töohentypus der jahreszeitlichen Niederschlagsver- 
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teilung in allen Gebirgen westlich der Elbe und Sasle und setzt um 
so. tiefer ein, je weiter westlich das Gebirge liegt; in Scehölen valı 
300 m ist er hier schon anzutreffen. Selbst in den Ebenen Nonl- 
westdeutschlands spielen die Oktober- und Dezembernieı lerschläre eine 
beachtenswerte Rolle‘, 

Da die Winterniederschläge zur Speisung der Quellen und Flüsse 
viel mehr beitragen als die Sommerregen, ist die eben erwälnte Jähr- 
liche Periode der Niederschlagsmenge für «den Wasserreichtum des 
westlichen Norddeutschland von ausschlaggebender Bedeutung. 

Die kleinste Monatssumme der Niederschläge füllt auf den Spät- 
winter (Februar) oder das zeitige Frühjahr (März. April). 

In Ostpreußen ist der März am trockensten, im mittleren Teil 
Nondldeutschlands westwärts bis zu einer Linie, die von Rügen über 
die Mündung der Havel nach der oberen Werra verläuft, der Fehrunr 
und im übrigen Norddeutschland westlich von dieser Linie der April. 

Im kontinentalen Oberschlesien geht der numerische Betrag der 
kleinsten Monatssumme bis auf 4 Prozent der Jahressumme herab, 
während er in dem mehr maritimen Einflüssen zugänglichen ebenen 
Nordwestileutschland 6.5 bis 7 Prozent beträgt. 

Aus den. gemachten Angaben über den Betrasr der größten. und 
der kleinsten Monatsmenge des Niederschlags, ausgedrückt in Pro- 
zenten der Jahressumme, geht schon hervor, daß die mittlere Jalıres- 
schwankung des Regenfalls in Norddeutschland im allgemeinen von 
Osten nach Westen abnehmen muß. 

Eine einfache Überlegung lehrt, daß diese Jahresamplitude mehr 
vom Maximum als vom Minimumsbeeinftußt wird; denn da bei gleielh- 
mäßiger Verteilung der Niederschläge über das ganze Jahr auf einen 
Monat 100: 12 oder 81/, Prozent entfallen — unter Berücksichtigung 
der ungleichen Länge der Monate auf einen Monat mit 31 Tagen 
8.5 Prozent, auf einen Monat mit 30 Tagen 8.2 Prozent und auf 
den Fehrunr mit 28 Taren 7.7 Prozent —, s0 kann der kleinste 
Monatswert nur zwischen ‘© und (rundj 8 Prozent, der größte aber 
zwischen {rind} $ und 160 Prozent schwanken. 

Ich habe nun zum ersten Male den Versuch gemacht, auf Grund 
der Angaben von den obengenannten 978 Stationen eine genauere 
kartographische Darstellung von der räumlichen Verteilung der mitt- 
leren Jahresseliwankung des Regenfalls zu geben und in umstehender 
Karte Linien gleicher Amplitude: von 2 zu 2 Prozent gezeichnet, Der 
Versuch: darf als geglückt angesehen werden, insofern Gesetzmäl ige- 
keiten zutage treten. die eine einfache Deutung zulassen und die 





t Vol, Herısaaı, Die Niederschläge in den norddeutschen Stromgebleten Bil 
5.86 u. 87- 


Gesammtsitzung vom 5. November 1914. 


985 


SETS Ljorppione 


UNNOTT dp EOZSIIELHIT 


£ Bi Ag" 





Hzrımass: her die Verteilung der 













Pre 
ne 


mEeETTTeTTe 
ELTIR 





Anm: 


ET 
grau 
I TEE: 
In} 


rent 


Pe TI T dee 
Te BE 


Niederschläge in Nenddentschland. 98H 


Prozente 





“A Ei 
rue deimi 
m 


OREEEHER 
‚r 


ser 
!sper 


ısazaame 


uns 
BETT 
TEumE 









19 
a 

Vlf ff || 
En 


» (ausgerlrückt in Prozenten der Julıressumme), 


SINGEN 


e 1 


Er 


2) 


ılaı 


Linien gleicher mittlerer Jahresamplitude der Niedersel 


on Gesammtsitzung vom 5. Nowmnber 1914. 


zum: Teil von vornherein zu erwarten waren. Anfangs schien es frei- 
lieh, als ob es nieht möglieh sein würde, eine solelle Karte herzu- 
stellen; denn heim Eintragen der 976 Einzelwerte in eine Arheitskarte 
eroßen Maßstabes zeigten sielı häufig Unterschiede von 1, bisweilen 
sognr mehr Prozent bei benachbarten Stationen. Die großen Gesetz- 
mäßigkeiten traten aber doch bald klar zutage, Und wenn man sieh 
überlejst, dal einerseits eine ungenaue Messung (les Schnees — ein 
Fehler, der häufie begangen wird — das Minimum der Niederschlags- 
menge im Fehruar, wohl aueh noch im März, herabdrücken kann, und 
daß anderseits die schon mehrfach genannten Gewitterregen selbst 
lie mittleren Monatsmaxima benachbarter Stationen beeinflussen können, 
so wird man es verständlich finden, daß die Jahresamplitude der Nieder- 
schlagsmenge einen weit lokaleren Charakter aufweist als die der Tem- 
perätur. 

Die Karte läßt folgende Gesetzmäßigkeiten erkennen. 

Die ‚Jahresschwankung des Regenfalls nimmt im allgemeinen von 
Osten nach Westen ab, von rund ız Prozent in Posen und Sehlesien, 
his zu 3.5 am Niederrhein und an der holländischen Grenze. Die 
größten Werte (12.5) finden sich im Grenzgebiet zu Österreieh-Schlesien 
und in der Ebene südöstlich vom Zobten, 

Die maritime Lage bewirkt durehaus nieht immer eine Abschwä- 
chung der Jahresamplitude. Im Gegenteil weisen «die Gebiete der Herbst- 
regen an der jütischen Küste sowie die Augustregen an (der mecklen- 
burzischen und hinterpommerschen Küste eine strengere Periolizität 
auf als «lie Niederschläge des anstoßenden Binnenlandes, 

Mit zunehmender Höhe über dem Meeresspiegel nimmt die Schwan- 
kung rasch ab, Schon bei kleinen Erhebungen, wie den Höhen von 
Löbau und dem Plateau von 'Trunz in Westpreußen, macht sieh «lie 
Abnahme deutlich bemerkbar. In den höheren Gebirgen Westdeutsch- 
lands aber sinkt die Jahresamplitude Iis auf 2—3 Prozent heralı, so 
daß hier die Verteilung der Niederschläre auf die Monate bereits eine 
ziemlich gleichmäßige ist. 

Auf der Leeseite der Gebirge ist die Schwankung besonders 
groß. Man sieht auf der Karte, wie beim Riesengebirge und beim 
Harz die Gebiete großer Schwankung zungenförmig sich an der Öst- 
seite hinziehen und wie das ebene Rheinland im Lee des Hohen Venn 
und der Kifel ein kleines Maximalgehiet von $— 10 Prozent aufweist, 
während am Niederrhein «die Schwankung nur 3.2 bis 3.5 Prozent 
heträgt. 
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Eine neue Inschrift aus Hermonthis. 


Yon H. 0. Lasse 
in Roptmhagen. 


(Vorgelegt von Hrn. Ermax am 30. Juli 1914 fe. oben S, 869.) 








Hierzu Taf. IV. 


In Jahre 1896 hatte ich in der ÄZ. (34, 25—34, Taf. 2) zwei In- 
schriften aus der ıı. Dynastie, die beide aus Hermontlis stammen, 
herausgegeben. Die eine befindet sich in der Glyptothek in Kopen- 
hagen, die andere im Berliner Museum. Ich zweifle jetzt nicht daran, 
daß beide Inschriften demselben Grab entstammen, dem des Fürsten 


1,2. geboren von Jl la NR Der Anfang von 2.11 der Kopen- 


hagener Inschrift wird einfach mıNadgz” für ns mn mijjl, wie kon- 
sequent in der vorliegenden Inschrift, zu ergänzen sein. 

Zu meiner großen Überraschung fand ich in der neuen Publi- 
kation des British Museum: Hieroglyphie Texts from Egyptian Stelae, 
&e. in the British Museum, Part ı, 1911 auf Taf, 55 eine neue In- 
schrift aus demselben Grab, und diese ist entschielen die merkwür- 
digste von den dreien. In dem begleitenden Text (S. ı7) weiß der 
Herausgeber, der jetzt verstorbene P. D. Scort-Mosckierr, nichts weiter 
von dieser Inschrift zu sagen als: The hieroglyphs themselves are 
elear, but the meaning of the text is obseure. Dieser Mangel an Ver- 
ständnis des ganz einzigartigen Inhalts dieser Inschrift hängt zum Teil 
gewiß damit zusammen, daß er die Inschrift sehr unvollkommen ge- 
lesen hat; er hat mehrere Zeiehen ganz verkannt und andere nicht 
gelesen. Der Text, wie er ihn gibt, ist allerilings an einer Reihe 
von Stellen ganz hoffnungslos, aber trotzdem konnte ich doch den 
interessanten Inhalt im allgeıneinen genau bestimmen. 

An eine wirkliche Bearbeitung der einzigartigen Inschrift wäre 
indessen auf Grundlage der Abschrift des Hrn. Scorr-Moscrterr nicht 
zu denken, und die vorliegende Bearbeitung ist nur durch das Ent- 
gegenkommen des Hrn. Dr. E. A. W. Bunur möglich geworden, der 
mir mit großer Liebenswürdigkeit erlaubte, eine große Photographie 
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von der Insehrift machen zu lassen, Ieh sage ihm dafür an dieser 
Stelle meinen aufrichtigen Dank. 

Die Insehrift und die Darstellung sind ganz in demselben Stil 
wie die Stele in Berlin (Ä2. 34, Taf. 2) ausgeführt. Der stehende 
Mann rechts hat wanz dieselbe Perücke, denselben Halskragen und 
dieselben Armbänder wie die sitzende Figur der Berliner Stele. Die 
Hieroglyphen sind gut ausgeführt, aber weisen verschiedene für die 
Inschriften der ı 1, Dynastie charakteristische Formen auf, Eine ge- 
naue Wiedergabe in Drucktypen läßt sich nielit geben. Bei der schlechten 
Erhaltung der Inschrift wäre eine mechanische Reproduktion der Photo- 
graphie nicht lesbar gewesen; ich gebe sie deshalb in einer Skizze, bei 
der aber alles, was nicht zur Verdeutlichung der Inschrift dient, weg- 
gelassen ist, 

Übgleich ich hoife, einen zuverlässigen Text hergestellt zu haben, 
sind mehrere Stellen doch unverständlich geblieben, was mit dem 
einzigartigen Charakter der Inschrift zusammenhängt. 

Nach der Interschrift, die die Inschrift im Britischen Museum 
trägt, soll sie aus Qurna stammen. Diese Angabe ist aber in der Pu- 
blikation nicht wiederholt und kann auch gerenüber den inneren Be- 
weisgründen für den Zusammenhang mit den beiden Hermonthis-In- 
sehriften nicht aufrechterhalten werden. Sie ist wohl nur von einem 
thebanischen Händler erworben, aber den Angaben soleher ist ja in 
den seltensten Fällen zu trauen. 


Darstellung, 
keehts ein Mann, der vor einem kleinen Öpfertisch steht. In 
der reelhten Hand bält er den langen Stab, in der herabhängenden 
linken das Zepter ==. Große Perücke, Halskragen, Armbänder, weiter 
u le . Pr ——f4 En EBEN “ 
Knieschurz. Vor dem Gesicht eine Zeile: man Ka AlNlSR- 
Ver ihm, ganz klein, ein Mann stehend nach r. In der vorgestreck- 
ten L. eine Salbenbüchse, in der herabhängenden R. einen verwischten 
Gegenstand, den er an einer Selnur oder an einem Henkel hält. 


Große Perücke, enger Knieschurz. Vor dem Gesicht: 


wi 





Inschrift. 

Der 14 Zeilen lange Text zerfällt in drei Abschnitte; im ersten 
rühmt der Verstorbene seine Güte und seinen Reiehtum, der zweite 
enthält die Totenformel in altertümlicher, erweiterter Gestalt, der letzte 
berichtet von den Verträgen, die 7/atf mit seinem Ka-Priester und 
seinem Vorlesepriester geschlossen hatte. 
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FAZ TASTE EN REI 
2 Ale Teer ug Ze Ih 






= ai METLARLT- 
KERFUSTLTISLIRE 


(BR Ä RUE _ 


Die Titel des Verstorbenen stimmen genau mit denen der Berliner 
Inschrift überein: die Kopenhagener schreibt f oJ ei und lädt I 
I aus. 

E== {| «mit festem Fuß« auch Louvre C 1,13, Brit. Mus. 197 (581) 
(Hierogl. Texts I, 23), Stele in Univ. College (P.S.B.A. 1896, Norv.); 
hier wird dieser Ausilruck in übertragener Bedeutung irgendeine Cha- 
raktereigenschaft bezeichnen. 


To ist mir sonst nie in Inschriften aus dem mittleren Reich 


begegnet. Ich kenne diesen Ausdruck nur aus der Inschrift des Amen- 
hıotep, Sohnes des Hapi (Kairo, Statue 533), 2.11: ll »der 
den Plänen des Königs folgt«. Im mittleren Reich findet ınan Öfters 
TT=8, z.B. Louvre 0174 (Gaver, Pl. 30), Brit. Mus. 197. (581), Stele 
Univ. College Z. 4—5: Seine Majestät macht dies seinem Diener 
Tan FT 2g8 «wegen seiner Treue». 








ja" 


: Unter —= fehlt nichts. 

> [| deutlich. 

Nach N ein Loch im Stein, das wie © aussieht, doch zu unregelmäßig 
geformt, um dies Zeichen darzustellen. 

un 

* Nach % 8a steht ein Zeichen, das Seorr-Moxcnierr nicht gelesen hat, man 
erwartet den vordersten Pluralstrich. 

‘ Tas Zeichen ist eigentlich unten abgerundet. 

. Vor N \: unmittelbar vor ——, scheint ein schlecht geratenes ©) zu stehen, 
das durch einen Sprung im Stein das fülgende Zeiehen berührt; wahrscheinlich nur 
ein Sprung im Stein. 

To if sicher. 

* Unter — ein langes Zeichen, man glaubt Spuren von =__ zu sehen. 
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5% für 8%), über diese Umstellung vgl. Serne, Verbum I $ 273. 
Die Bedeutung ist » geschiekt sein«, aber gewöhnlich kommt das Wort 
in der Verbindung 87 Ar vor (Serue, Urk. IV,118 = 1222, IV, 1017) 
oder näher bestimmt durch einen ER Ausdruck, zB. & 


N _ Ann. de la Serv, III, 267; NTAS | BET San > 


Stele Beka, Turin (Unasas, (Kuvres V, V, pl. 6). 


wit: kenne ich nur aus der Kopenhagener Stele 2.4 und 


Brit. Mus. 96 (159), 2.7 (Hierogl. Texts La7): Wahrscheinlich dieselhe 
Wurzel wie im Völkernamen eb‘ \#3 (Navırıe, Totb. 125, 
BAAR 14 ı rı4 


Schlußrede, 23); dieser kommt sehon in Lacav, Textes relig. ch. 74, 4, 
vor: mein Schrecken ist im Himmel, mein Schwert ist in (den Herzen 


fo) 
op‘ 
AN ein seltenes Wort, etwa »Vertrauter, Freund«. Folgende 
Stellen sind mir bekannt: Stele des Mafıo-irsr, New York el. Raxsox 
1913, 4.11: ich war der Vater des armen NN | 


S=.N1: Brit. Mus. 197 (581), 2.17 ® BAEN be DE a u Be 


a; Kairo-Stele 20507, 2 3: : BB TBINRS 


sh sich verursachte, daß die Großen mich liebten und die 
Kleinen mir freundlich waren; Totb, 125, Schluß ı5: Ö BALLETT 


AN | Bun ma a A nn: Leillener SteleV,4, 2.3—9 
ss arena 
kommt FAN Wort vor in einer mir unverständlichen Verbindung. 


Pap. Leid. 344, 6,4 (Gauvser, Admonitions S.46) und Serae, Urk. IV, ı2 
liegt ein anderes Wort vor. Das Verbum l u All, Pyr. 892b, scheint 
eine üble Handlung zu bezeichnen. 

nn Ph F ein in dieser Verbindung ungewöhnliches Wort für 


INN alte. Es kommt z.B. Prisse 4, 2; Sinuhe 190, 258; West- 
car 7,14; Serue, Urk. IV, 55 und 54 vor, 

Der folgende Passus bleibt unklar, obgleich die Wörter alle be- 
kannt sind. Er scheint sagen zu wollen, daß er ein Wohltäter gegen 
die Kleinen war; nber was soll m trıo-f döf sagen? Ob er in eige- 
ner Person, nicht durch seine Diener, den. Kleinen, wenn er ihnen 
begegnete, »bei eintretenden Sersahdiien: Geschenke BAhE,, (} | ist, 
hier #r, nieht rnpt, zu lesen. 
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Im folgenden schildert er seinen großen Reichtum, Kairo-Stele 
2001 1b gibt eine parallele Aufrechnung der Reichtümer des Verstor- 
henen, ebenso mit ko ör-#-/ eingeleitet; vgl, nuch Siut I, 247 


uoun.! E_ ri wo f 
7 2. außer Kairo zo0:ı auch Kairo 20001, b, 4. Wenn 
hier nieht die drei Pluralstriche stehen, weiß ieh nicht, was mit den 


beiden Striehen zu machen ist. 


N ist wohl als .— [= aufzufassen. Dies Wort wird von 
Kornliaufen, Pıent, Inser. I, 125, Pıeneer, Inser. ıln Louvre I, 97, ge 
braucht, von Weihrauchliaufen, Serue, Urk. IV, 3209, öfters bedeutet 


es im allgemeinen »Reichtums», z. B. Kairo-Stele 20543, 19 1 


eh Al. Siut 1, 247, Lehensmüder 33, Ghnumhotep (Beni- 
hasan), Z. 80 bis 81. — Das Determinativ O kenne ich sonst nicht bei 
diesem Wort, und es wäre wohl möglich, daß \ (unten abgerundet, 
siehe Bemerkung zur Lesung) ein Brot darstellt; doeh scheint » Brote 
des Schatzhauses« keinen so guten Sinn zu geben wie »Reichtümer 


des Sehatzhauses«. Auch Siut I, 247 wird N 7 ‚,; zusammen 


mit Vieh, Korn und Kleidern genannt. Sr: beileutet wohl »Pal- 
menfrüchte«. 

Das Folgende ist unverständlich; wahrscheinlieh ist der Text ver- 
derbt, das Zeichen unter T ist das Vorderbein, | liegend, E8 VEer- 
tritt wohl hier den Vorderschenkel Ap3 »von dem, was meine eigene 
Kraft verschäfftes, O stelit wohl für ©, den Gott Ke; das EBEN 
unter — fasse ich als <— mnAh auf, = ist wohl Fehler für = 
man könnte dann übersetzen: »und von dem, was R&, mein wall 
kommener Herr, wegen der Größe seiner Liebe zu mir, mir bereitetes. 


| bleibt dennoch unverständlich. Der Strich über —> könnte 


vielleicht als ein og gedeutet werden, aber — 0 | ohne Determinativ 


nach “pr wäre höchst sonderbar, und der Sinn: »zu meiner Ausstat- 
tung« wäre gesucht. Auch wird DO in dieser Inschrift sonst besonders 
breit gemacht, Das Folgende wäre dann natürlich nieht von pr ab- 
hängig, sondern von Zw ir-n-} als ein nähere Angabe der Quellen seines 
Reichtums. Die ganze Verbindung bleibt aber ganz dunkel, 
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IT e Nele il Dell 
21 = SSR TUE 


z2]3%17° N, BR x a ee 


IN-IRE MTeNZın Suklıı w Kr 
Ft FERFTEHNESERR 


= Hıtıg an DI Sehe | 9 KB 
a | € | | & 
allen GE A I TFT TI ni 


HR -SSNESNURNLE 
1% 


Die sehr ausführliche Opferformel ist von einem Typus, der auf 
Stelen der ıı. Dynastie nieht selten ist. Es kommen hier eine Reihe 
von seltenen Wörtern vor, deren Erklärung vorläufig ziemlich schwierig 
ist. Auch hier scheint der Text an einigen Stellen verderbt zu sein, 
und die Lücken können nicht alle ausgefüllt werden. 

4. # wb n pr mube auch Stele des 7, Brit. Mus. (Hierogl. 
Texts L, 49— 50), Z. 16 und Stele 407ı aus der Sammlung Golenischeff 

im Museum in Moskau, Z. 2, wo auch wie hier — jja-- on 


ae folgt. Brit. Mus., Stele 96 (156) (Hierogl. Texts I, 47), 2. 7 finden 








! So wird in der Lücke gestanden haben. 
* g deutlich, vom übrigen keine sicheren Spuren. 


ı Yon sieht man noch den Oberteil, der wie ein & geformt ist; die übrigen 
Zeichen in der Lücke glaubt man in schwachen Spuren zu sehen. 
En ist sicher. 


s Ss ei sieht man nor undentlich den Oberteil, vielleicht steht das Zeichen ein 
wenig schräg. 

“ Kaum anders zu deuten, das Zeichen ist ziemlich flach gemacht. 

' Die Pluralstriche sehr undeutlich. 

* MI] sieht hier beinahe wie ein kurzes II aus; 5 ist sicher, 


da 9; 
’ ist ganz sich 
rn | = 
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wir die ähnliche Verbindung IV a JtoS Dr su 
SA: Kairo-Stele 20514, 2 steht © 1/ mm An \=]J]t_e 
adı ıı. Bi, wein 

—- an J steht auch Wiener Stele ro 


(Rec. d. Tr. 9, 33]. 
gl 282 a  BRENE u ah ara 
Für 12072 hat Moscnterr $ ; gelesen; so steht sicher 


A re 





nicht. Ich möchte vorschlagen, die Lücke anders auszufüllen. Man 
vermißt in dieser Aufrechnung 1.0. was sonst nie felılt; y wird das 
erste Zeichen dieses Wortes gewesen sein. Indessen hat sicher noeh 


mehr in der Lücke gestanden, etwa ia TAO wie Stele des nff, 


Kopenhagen {[Ree. d. Tr. 1, 133— 34): N “oO iD Stele Turin (Pıeu, 


| & Koll ı 
Inser. I, Pl. 52 A), or RN et München, Glyptothek, Stele 33,3, 


fe EEE Stele Golenischeff Z. 2. Raum für die volle Schreibung 
des Wortes Asmt ist freilich nicht vorhanden, aber es wird z. B. Brit. 
Mus, 207 (193) (Hierogl. Texts Il, 33) N geschrieben. Den Ausdruck 
Akt Armt nt nb oche kann ich sonst nicht belegen, aber man vergleiche 
hkt hömt dfro me nb Abdhe auf den angeführten Stelen in Kopenliagen 
und in der Sammlung Golenischeff, auch Brit. Mus. 96 (159) (Hierogl. 
Texts |, 47). 

Das Folgende läßt sieh mit ziemlicher Sicherheit rekonstruieren; 
es ist nur zweifelhaft, ob In ılasteht oder nicht vielmehr 7 Imr-t. 






# > ist öfters von 2 gefolgt, wie München, Glyptotliek, Stele 33, 3; 
= ja 


von 3, wie Stele Turin (Pient, Inser. I, pl. 82 A) oder von m. 
ill - y 8 


wie Brit. Mus. 207 (194). Auf der anderen Seite finden wir München, 


Glyptothek, Stele 33, 4: Tal RENTEN Auf der 
angeführten "Turiner Stele stelıt NT tz ok. Für 
die Lesung io spricht dagegen Louvre Ü, 14,5: NZ Kn- 

Die Bedeutung dieser Wörter steht nicht fest. IN Art von 
Kuchen, Eurxs 11, 1—z und öfters. Die Dualstriche sind richtig, 


dus folgende mAr ist ja auch Dualis. ns als Opfergabe auch Brit. 
Mus. 66 (159). 


Tee steht ziemlich deutlich da. Es ist wohl ein Getränk, 
mit dem Präfix Kr von (der Wurzel Ar »zufrieilen, ruhig sein« ge- 
> er 
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bildet, die Bedeutung »Beruhigungsgetränk« würde naheliegen. Es 
kommt parallel mit Zn$ wie hier vor, auch Brit, Mus. 96 (159), 2. 2, 
und im Grab des Paher in Elkab (ed. Egypt. Expl. Fund) Taf. 4 steht: 


Fals> ER lo |® ‚ wahr ist sicher nicht ein 
Maß, denn Brit. Mus. 96 (159) steht nNeSEr ‚ und dueho ist 


ein Maß für Bier (s. Westcar 4, 15). 
Was dann folgt, ist mir leider unverständlich. Vor ”T” erwartet 
man pr m, vgl. Louvre G, 3, 16: EAN | 4 N Uhnuım- 


da —=, 


aber vl dazustehen, \ ® kann man als "das N auf- 


a ee A On u 8 | 
fassen, vgl. Seree, Urk. IV, 438: Mi lo 9=®n ee ; Statue des 


PER a des Hapi, Kairo 2. 13 (Berasch, H, Thes. 1296) 


NEIN, 2 Br “is? _|{P. Ska 


rabäus nr ı ı5. Dyn. (AZ. 1880, 82]: Ds N Man ist 


| et 
versucht, ohne Emendation US usw. zu lesen und zu über- 
setzen: „das auserlesenste, was den eigenen Mund des Re öffnet«, 
aber eine sölehe Verbindung kenne ich sonst nicht, und sie scheint 
ziemlich hart und gezwungen. 
N Bam unter den Opfergaben kommt auch Brit. Mus. 106 (614) 
(Hierogl. Texts I, 30), Z. 16 vor, Zum Zusatz ee | - vgl. Stele Gole- 


nischefl 2. 3: je won |. 
Die folgende Lücke muß ich unausgefüllt lassen. Man sieht noch 
den Kopf von | 


hotep, Benihasan 23 bis gi % 








Eee ın  »Neujahrsopfi rgaben« kenne ieh sonst nicht. 

kino nın Dr in dieser Aufreehnung von Öpfergaben ist sonderbar; 
[3] ist ganz eigenartig gemacht, aber kaum anders zu deuten, und 
der Ausdruck ist ja bekannt. Vielleicht ist bw nu pt 9bt in Analogie 
nit H aufzufassen als »Üpferspeisen, den Festen ıes Himmels 
gehörig“. Eine solche Verbindung ist mir allerdings nie vorgekommen. 
Nach bt steht ein überlüssiges a. 

In der Aufrechnung der Öpfertiere ist zu merken fınt smi » Wild 
der Wüste». 

_ Bu, 


| | ‚ ein Ausdruck, der in den Stelen dieser Zeit Ölters 
FE en 


vorkommt: '"Turiner Stele (Prent, Inser. I, Pl. 2A) mm i N] 3: 
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ebenso Kairo-Stele 20514, 2, Kopenhagener Stele des 'Intf (Ree. d. 

Tr.I, 133— 134); = a] 73 Louvre C, 14, 4 vgl. München, Glypto- 
thek 33, 3, Stele Golenischeff 2. 2. 

-— Dow 7 je. ur B 

“——2n® Maß für Bier, zur Dualisfarm vel. Z. 5 N Se 


Kuiro 20514: ln e ie 


dfyw, das Determinativ ungewöhnlich bei diesem Wort, 

nb kfıc Bezeichnung für Osiris; man findet sonst häufig den Aus- 
druck dfrw me nb !bdıo: Kopenhagener Stele (Ree. d. Tr. 1,133—134); 
Stele Golenischeff Z. 2—3; Brit. Mus. 96 (159), #4. 2— 3; Brit. Mus. 100 
(514) (Hierogl. Texts 1, 50), 7. ı6: Louvre Ü, 14, 45: 

mrrt il venm im "wovon die Geister zu essen liebens«, Louvre 
G,ı4, 5; Brit. Mus. 100 (614), #. 16: München, Glvptethek 33, 67: 
Stele Golenischeff 2. 3. 


17 


IA. 
NR STEINE TI 


% Sure write 
IE ZUG S5N 
ERLITT HEFT RE 
ZN DA DI RES 
a ee ee N en 


a ur I 


Der jetzt folgende Abschnitt, dessen einzigartiges Interesse von 
Moxchıerr gar nicht erkannt ist, und in welchem der Verstorbene 
über seine Verträge mit den 'Totenpriestern beriehtet, enthält leider 
auch dunkle Stellen. vor denen man machtlos steht. 








a 
t Das = - Zeichen sieht wie =, in , » 4 mus, 


2, ist schräg gestellt. Wahrscheinlich ein ganz anderes Zeichen, 
ı &o wird das Zeichen wohl zu deuten sein. 

i Unter _—e Ist etwas ausgehackt, vielleicht | |. 

ı Die beiden Zeichen sind umgestellt. 
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7: tt; man erwacht dd-f, aber so olıne f, wenn der Name un- 
mittelbar vorhergeht, auch Brit. Mus. 96 (159), Z. 3, Brit. Mus. 99 (1203) 
(Hierogl, Texts I, 53), 2.2. 


og htm, voll ausgeschrieben in Z.9. Die Konstruktion des Ver- 
bums ist hier sonderbar. Während Siut I, 269 die Person durch die 


R rg 


Zr“ N IE 
eat eh 11/78, wird die Person hier als 
direktes Objekt angeknüpft. Der Zweck des Vertrags wird Z. 9 durch 
—> mit Infinitiv angegeben, hier dureli Infinitiv olne Präposition. 
Vielleicht ist —> hier übersprungen. 






Präposifion 5 


Der Ka-Priester wird durch seinen Namen und die seines Vaters 
und seines Großvaters bezeichnet. Der Name des Großvaters steht 
zuerst, wie das auch sonst in den älteren Zeiten des mittleren Reichs 
vorkommt. Der Name des Vaters ist mir ein Rätsel, er steckt in den 
drei Zeiehen — und dem schiefstehenden f. 

Die Pflicht des Ka-Priesters wird als »mit Wasser sprengen und 
kühles Wasser ausgießen« bestimmt. In Tem könnte None auch 
Determinativ sein wie Pap. Millingen I, 3—9 in einer unverständlichen 
Stelle. Doch scheint 2% sonst als Objekt zum Verbum zu stehen, 
z: B. Pieer, Inser. L,rı2 (18, Dyn.), Mem. de la Miss, du Caire L,ı22, 
2. 5 (18. Dyn.), Serue, Urk. 1, 75,10 fa.R.): Pap. Leid. 344, VII 45; 
Brit. Mus. 128 (152) (Hierogl. Texts II, 34), 2.5. 

Es folgen dann zwei Nominalsätze: indem der mAume ihm seine 
Hand reicht und der Ant-ior den Opferkuchen und die Wasserkanne hält. 

Das Verbum Ad wird auch Berliner Stele ı 199 (Agypt: Insehr. 
aus d. Kgl. Mus, IH, 165} in der Bedeutung »darreichen» gebraucht: 


in” N Reh. Auch Pyr. 114re,1143e, Siut l, 
29798, Westcar 8,1, Serue, Urk. IV, 498; die Infinitivform Lacav, 


Textes relig. ch. 34, 5—6, 

Zu#& ist ein Fehler für An =Z—#%; in dieser Weise werden % 
NA und mI=6 auch zusammengestellt in einem Fragment, Berlin 
1153 (Asg. Inser. II, 156). 

Den mia kenne ich sonst nur aus einem Passus der aby- 
denischen Formel: N N _NItdATL >= De | 
Brit. Mus. ı 50 (567) (Hierogl. Texts I, 5), 2 14 —ı3: Louvre 6,319; 
Brit. Mus. 156 (373) (Hierogl. Texts II, 6), Z. 11 {mim Jeterminiert 
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nit. A); Leiden V,4, 12: ms n-f minor "| | er > Es 


ist aus unserer Stelle deutlich, daß der mine ein Gehilfe bei den 
Totenopfern: ist: 


Den Ant-ıer kenne ich sonst nicht. Er ist wol] ein anderer Gehilfe 

bei den ER TOBEHORIERU. 

un wird ein Partizipium sein, es geht wohl auf alle drei 
genannten Offizianten zurück, »indem sie herausgehen, um damit vor 
ıneiner Statue Libationen und Opfer zu bringen«. 

In A steekt wohl ein Fehler für 2 Pyr. rot ra, München, 
(lyptothek, Stele 33,4, Kairo 26009, derselbe Stamm als _ io 
"Libationstafele Wri 2,7 (Plurnlis ib. Z. 39). | 

dep wird öfters mit direktem Öbjekt konstruiert und bedeutet 
dann »ernähren«, Vom Spenden der Opfergaben vor der Statue des 
Verstorbenen N.yie. SEeTuE, Urk. IV, 1135, konstruiert 
mit ww wie hier, Kairo 20003, 3; Mem. de Inst. du Csire V, 2354; 
Mem. de Inst. du Caire I, ı22, Z,5; das Verbum kommt auch Lebens- 
müder Z. 53 vor, drp Ar kommt Seree, Urk. IV, 470 vor. 

Um den Vorlesepriester genau zu bezeichnen, werden. vier Gene- 
rationen genannt; die Namen sind alle gewöhnlich. Der Zweck des 
Vertrages wird hier richtig mit —> angegeben. Die Pilichten des 
Vorlesepriesters sind teils »die Zeremonien im Grab auszuführen» und 
teils »die Litanei dem Ni zu rezitieren«, 

ädt Abt »die Litanei zu rezitieren« kommt Toth. ı, 20 vor, N \ 
© steht sehon Pyr. 1961 b in einer unklaren Verbindung. NT 


IB: Grab Aha, Möm. de Caire V, Pl. 6. allen en 


Urk. IV, 16 und 64 ist dasselbe Wort, Der 11, dessen Handlung der 
In) mit seinem Rezitieren begleiten soll, ist wohl der Ka-Priester; 
es ist ein Dativ, es kann wegen des maskulinen Genitivexponenten 
nieht Genitiv sein. 

rn mrıet so determiniert auch Louvre ©, 15,5. Wenn der Ver- 
storbene den Ausdruck —— am «bis heute« gebraucht, so stellt 
er sich auf den Standpunkt der Leser zu allen Zeiten. 
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IIB. 
"BIST Tmrien ern 
nn Bee hard, 
AAHZEIK" a Season 
ua e<ericiid 


Der letzte Abschnitt handelt vom Lohn, den der Verstorbene den 
beiden Priestern gegeben hat. 

Was durch A mi im Unterschied von EM: | bezeichnet werden 
soll, weiß ich nicht. 

Schwierig ist der Satz rdj n-f & usw.; die Verbindung mit dem 
vorigen ist unklar. Ist r-, ein Partizipium »ihm erlaubend«? Oder 
kann ein Indikativ rdj-? im Nebensatz so stehen nach Av rdj-n-f indem 
ich zugleich ihm erlaubte«? 

IN; vom Abschneiden von Pflanzen Wni 24—25, vom Mähen 
des Korns, Mererukä a 13 Ostwand; vgl. Mar. Mast. D.60 IN J Ba3e 

Das Wort vor At verstehe ich nicht, auch die Lesung ist un- 
sicher; es steckt wohl hier ein Flächenmaß. 

fh wirl von der künstlichen Bewässerung gebraucht Der Rifeh 
VII, 23. Hier wird es wohl »ein Acker vom bewässerten Boden « 
bedeuten. 





Auf Grund der voranstehenden Analyse wird sich die Übersetzung 
des ganzen Textes nun ungefähr so gestalten: 


$ 

1 Der Erhfürst, Schatzmeister, einziger Freund, Vorlesepriester und 
Oberpriester ”Intf, geboren von Mjjt, sagt: Ich wär einer mit festem 
Fuß, ein den Plänen Treuer, ein Kenntnisreicher, ein Geschicken 
nr ‚ ein Vertrauter der Großen, der die Alten bestattete, 2 der 
persönlich den Kleinen, wenn ihm Gelegenheit gegeben wurde, Ge- 
schenke gab. 

Ich sammelte (mir) Ochsen, Ziegen, Kleider, Reichtümer des Schatz- 
hauses und Palmenfrüchte, teils von dem, was meine eigene Kraft ver- 


! Ob vielleicht ein hieratisches Zahlzeichen? Oder ein Flächenmab? 
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schaffte, teils von dem, was Re, mein vollkommener Herr, wegen der 
Größe seiner Liebe zu mir, mir bereitete. 


1. 

Eine königliche Opfergabe an Osiris, Herr von Busiris, den Ersten 
derer im Westen, den Herrn von Abydos, ein Opfermahl aus Tau- 
senden von Broten, Krügen, Oehsen, Vögeln, Kleidern, von allen guten 
reinen Sachen, reines Brot vom Tempel des Month, Opferspeisen im 
Tempel des Osiris,.... Bier des Herrn von Abydos, saure Milch. .... 
zwei Öpferkuchen, zwei mhr-Getränke, das Auserlesenste, was den eigenen 
Mund des Re öffnet, das kühle Wasser jedes Gottes aus den reinen 
..., Opfergaben für das neue Jahr, Opferspeisen des Herrn der Götter 
an den Festen des Himmels, Ochsen, Rinder, Wild der Wüste, d»t- 
Vögel, r3-Vögel, Geilügel, Brot...., Bier, zwei Krüge, Nahrung des 
Herrn der Nahrung, wovon die Geister zu essen lieben — dem ehr- 
würdigen Inif, geboren von Mist. 


MA. 

Er sagt: Ich habe einen Vertrag mit dem Ka-Priester Nhtyw, Sohn 
des. ..., Sohnes des NAtır, gemacht, um (mir) Wasser zu sprengen und 
kühles Wasser auszugießen, während der mhwnı ihm seine Hand reicht 
und der Ant-ıwr den Opferkuchen und den Krug hält, indem sie (alle 
drei) herausgehen, um damit vor meiner Statue Libationen und Opfer 
zu bringen täglich. 

Ich habe auch einen Vertrag mit dem Vorlesepriester 'Inff, Sohn 
des Mnton&e, Sohnes des Intf, Sohnes des Tho gemacht, um die Zere- 
monien im Grab zu vollführen und um die Festlitanei dem (Ka-) Priester 
zu rezitieren an den Monats- und Halbmonatsfesten, damit mein Name 
schön sei und meine Erinnerung bis heute bleibe, und um den Tempel 
dieses vorzüglichen Verklärten zu vervollkommnen. 


III B. 
ich habe aber zwanzig Kleider diesem Ka-Priester gegeben, und 
ich habe diesem Vorlesepriester zehn Kleider gegeben und jedem einen 
Sklaven und eine Sklavin; indem ich ihm (jedem) erlaubte, ... Maß 
Acker vom bewässerten Boden jedes Jahr zu ernten, damit mein Name 
beständig und ewig lebe. Der ehrwürdige bei Month Intf, geboren 
von My. 


Die hier behandelte, höchst interessante Inschrift gehört in ihrem 
Hauptteile zu den seltenen Kontraktinschriften, die sich auf den Toten- 
Sitenngsberichte 194. 36 
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dienst beziehen und von denen die zehn Verträge im Grabe des Hpdfij 
in Siut bisher die einzigen vollständigen Beispiele sind. Ein Fragment 
eines Kontraktes haben wir Berlin 88ı5 (Ägypt. Inschr. d. Kgl. Mus. Ill, 
ı60) aus dem frühen mittleren Reich. Ein ganz kurzer Vertrag aus 
der ı2. Dynastie kommt auf der Stele Louvre C, 34 vor; es wird nur 
der Lohn erwähnt, der Text ist ziemlich unverständlich. Aus dem 
alten Reiche haben wir die Stiftungsurkunden für den Totenkult, 
Serse, Urk. I, 29—30, 35, 36—37, und die große, aber leider sehr 
zerstörte Inschrift ebenda 11ı—ı5. Unsere Inschrift ergänzt in sehr 
willköommener Weise die Aufschlüsse über den Totendienst, die die 
Siutverträge uns geben und bringt ganz neue Daten zum Verständnis 
dieser ganzen Institution. 


Ausgegeben am 12. November. 


Berlin. gritrurkt in der Heichsdrurkeeri. 


Taf. IV 


Sitsungsher. d. Bert, Aka! d. Wis. 1914. 





'SILOULIOF SUB YpRayosuj onau ou :aDNvr] ‘0 'H 








BEE En 


IT EIrPERD 





























Si SE 72 
Mmiymo en „1 
ne , ‚Les sad 








= 
= 


152 öl 








2-5 z 
we 








13 


Ka 5 


je 
D 











DE 5 


= le 





nn 


SEITE 





o | 





are so m 








Sgeil 
Ren 


el 3838| $ Ar 





OR Pe \e?s 2351: 


u— PRIESZESTR 
Er 


RRST= 


—WU 


En nn er es 








Li 












Ka Hi mi en =" — 7, ' 


2:7 as ew- in 





ji 





Ex 


En 
Ts 


- 


wa 
We fi, Eh .- = 


En a" g 


. nn De um ö a ® ol er = u 
as u Ma 


PL w* 





1005 
SITZUNGSBERICHTE _ 1214 
BE XXXIX. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








12. November. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 














Vorsitzender Secretar: Hr. Dies. 


* Hr. Envann Merer sprach über den Zweiten Punischen Krieg 
und speziell über die Persönlichkeit des Seipio Africanus, 

Es wurde versucht zu zeigen, wie die Überlieferung über Scipios Persönlichkeit 
und die Ansicht, daß er unter übernatürlicher Inspiration rehnndelt habe, aus literari- 
schen Motiven entstanden und durch Laelius und Polybios rationalistisch umgestaltet 
worden ist. 














Ausgegeben am 19, November. 











Sitzungsberiehte 1914. oc) 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
DER 
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





12. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Ulasse. 











Vorsitzender Seeretar: Hr. PLaxck. 


Hr. Onru las: Zur Frage nach den Beziehungen des Alke- 
holismus zur Tuberkulose. 

Der Vortragende wies nach, daß weder die Angabe, in Frankreich sei der 
Branntweinverhrauch in den einzelnen Departements ausschlaggebend für die Tuberku- 
Insesterblichkeit, noch die andere, die höhere Tuberkulosesterblichkeit der Männer 
hänge mit dem bei ihnen häufizeren Alkoholismus zusammen, einer eingehenderen Kritik 
ihrer Grundlagen standhält, Eine kleine Verstelisreihe an Kaninchen hat auch keine 
Stütze für die Annahme einer beglünstigenden Wirkung des Alkohols für Entstehung 
und Verlauf der Tuberkulose ergeben. 


ur 
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Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus 
zur Tuberkulose. 
Von J. Orra. 


Angaben, daß Alkoholismus eine Hauptursache der Tuberkulose; ins- 
hesondere ihrer Hauptform, der Lungenschwindsucht, sei, lassen sieh in 
der medizinischen Literatur bis in das 18.Jahrhundert hinein auffinden, 
doch stehen den Vertretern dieser Ansicht, wenn auch vielleieht in ge- 
ringerer Anzahl, Vertreter der gegenteiligen gegenüber. Hier handelt 
es sich um die Entstehung der Tuberkulose, und man muß bei der Be- 
urteilung dieser Angaben wohl bedenken, daß erst in den siebziger Jah- 
ren des 19. Jahrhunderts die Tuberkulose als Infektionskrankheit sicher 
erkannt worden ist und daß der Erreger selbst in Gestalt des Tuberkel- 
bazillus noch später, erst im Anfang der achtziger Jahre, entdeekt wor- 
den ist, Die einzige wirkliche Ursache (causn efliciens) ist der Kocnsehe 
Tuberkelbazillus, beim Alkohol kann es sich also von vornherein nicht 
um die Hauptursache, sondern nur um eine Hilfsursache handeln, 

Aber nieht nur in bezug auf die Entstehung der Tuberkulose, son- 
dern auch in bezug auf ihren Verlauf besteht der gleiehe Widerstreit der 
Meinungen: die einen behaupten, daß der Alkohol den Verlauf beschleu- 
niee, andere rühmen diesem im Gegenteil nach, daß er ihren Verlauf ver- 
langsame. Besonders beachtenswert erscheint mir in letzter Beziehung 
die Angabe des erfahrenen Gerichtsarztes Bar in seinem Buche über den 
Alkohol, daß er unter den Potatoren der Gefängnisbevölkerung die Lun- 
venschwindsucht als verhältnismäßig seltene und meist sehr langsam ver- 
laufende Krankheit gefunden habe. Selbst wenn man den letzten Um- 
stand der erzwungenen Ahstinenz zurechnen will, bleibt es doch höchst 
auffällig, daß Baer die Tuberkulose verhältnismäßig selten beobachtete, 
obwohl doch er selbst festgestellt hat, daß unter den wegen verschiele- 
ner Verbrechen Verurteilten im Mittel rund 25 Prozent Gewolhnheitstrin- 
ker sich befinden, die Alkoholisten also in einem so hohen Prozentsatz 
vertreten sind, daß er über eine genügenide Anzahl von Beobachtungen 
verfügen konnte, 
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In neuerer Zeit haben sich die statistischen Angaben gehfuft, so- 
wohl darüber, wie viele Alkoholisten an Tuberkulose leiden, als auch 
darüber, wie viele Alkoholisten unter den Tuberkulösen sich befinden. 
Wie weit hier die Angaben auseinandergehen, mag man daraus ent- 
nehmen, daß Hesscnes (für Sanatorien und Hospitäler in Schweden) 
1.8 Prozent, Worrr 8 Prozent, Liese 40 bzw. 43.6 Prozent, Jaquert 71.4 
Prozent, Cartier 90.5 Prozent Alkoholiker unter ihren untersuchten’Tuber- 
kulösen festgestellt haben. Alle diese Statistiken sind auf unsicherem 
Grunde aufgebaut, weil der Begriff Alkoholismus kein feststehender, 
zahlenmäßig ausdrückbarer ist. Es hat darum jede derartige Statistik 
etwas Suhjektives an sich, und zwar in doppelter Weise: es ist suljektiv, 
was der ärztliche Nachforscher unter einem Alkoholisten ‚versteht, und 
subjektiv sind die Angaben der Kranken oder ihrer Angehörigen über 
den Gebrauch bzw. Mißbrauch alkoholischer Getränke. Man hat des- 
wegen versucht, von einem allgemeineren, von der Person der Kranken 
unabhängigen Standpunkte aus das Problem zu lösen. 

Da hat man zunächst festgestellt, wie es mit den Erkrankungen 
bzw. Sterbefällen an Tuberkulose bei den sogenannten Alkoholgewerben, 
also bei allen Gewerben, welche sich mit der Herstellung oder dem Ver- 
schleiß alkoholischer Getränke befassen, bestellt ist; es besteht darin 
allgemeine Übereinstimmung, daß bei den genannten Gewerben die 
Sterhliehkeit eine über das Bevölkerungsmittel mehr oder weniger weit 
hinausgehende ist und daß unter den Todesursachen bei ihnen die Tuber- 
kulose eine hervorragende Rolle spielt. Da nun wohl mit größter Waähr- 
scheinlichkeit angenommen werden darf, daß unter den genannten Ge- 
werbetreibenden ein regelmäßiger und über das Mittelmaß mindestens 
oft hinausgehender Alkoholgenuß verbreitet ist, so sind manche Alkohol- 
gegner offenbar geneigt, daraus kurzweg den Schluß zu ziehen, daß es 
der Alkohol sei, weleher diese Menschen der Tuberkulose in die Arme 
treibe, Es liegt aufder Hand, daß ein soleherSchluß durehans unherechtigt 
wäre, da der Alkoholgenuß ja nur eine der besonderen Lebensbeilin- 
gungen dieser Menschen ist, daß mindestens viele unter ihnen auch 
noch in anderer Beziehung, so in bezug auf Arbeitsanstrengung, Arbeits- 
art, Arbeitspausen, Ernährung, Wohnung usf. eine besondere Stellung 
einnehmen, Hessenes hat mit Recht auf dem internationalen Alkohol- 
Kongreß 1909 hervorgehoben, daß nach unserer heutigen Kenntnis die 
Disposition zur Tuberkulose von sozialen Mißständen, der Wohnung, 
Ernährung usw. geliefert wird. Freilich können diese disponierenden 
Mißstände selbst wieder durch Alkoholismus herbeigeführt worden sein, 
und für die Begründung einer Antialkoholbewegung ist es natürlich 
gleichgültig, ob der Alkohol direkt oder indirekt, auf dem Umwege 
durch soziales Elend die Erkrankungen an Tuberkulose fördert; aber für 
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die wissenschaftliche Forschung ist das doch nieht gleiehgültig, ihre 
Aufgabe muß es sein, festzustellen, ob und inwieweit der Alkohol als 
solcher wirkt oder nicht wirkt. Das allein ist der Zweck meiner Unter- 
suchungen, und ich verwahre mich von vornherein dagegen, als wollte 
ich etwa Waffen schmieden zugunsten des Alkohols. Nichts weniger als 
das, denn ich möchte dazu beitragen, daß der Kampf gegen den Alkohol, 
den auch ich für einen gefährlichen Feind der Menschheit halte, auf 
feste, wissenschaftlich haltbare Grundlagen gestellt wird. 

Einige dieser Grundlagen habe ich auf ihre Festigkeit und Zuver- 
lässiekeit geprüft, und darüber will ieli nun hier berichten. 


L 

Als wichtiges Beweisstück für den ursächlichen Zusammenhang 
von Alkoholismus und Tuberkulöseinfektion wird angeführt, daß die 
Häufigkeit der Tuberkulosetodesfälle und die Höhe des Alkohol-, insbe- 
sondere des Branntweinverbrauchs, auf den Kopf der Bevölkerung be- 
rechnet, einander parallel gehen. Ganz besonders haben französische 
Untersucher für Frankreich darauf hingewiesen, daß im Norden und 
Osten, wo der Branntweinverhrauch überwiegt, auch die Tuberkulose 
am meisten verbfeitet ist. J. Beetisiox hat im Jahre 1910 an der Hand 
von Kartenskizzen, welche den Branntweinverbrauch und die Tuberku- 
losesterhliehkeit nach den einzelnen Departements graphisch darstellen, 
den Nachweis zu erbringen gesucht, daß in Frankreich der Branntwein- 
genuß für die Tuberkuloseerkrankungen ausschlaggebend sei, daß dem- 
nach die Tuberkulose dureh Einschränkung des Branntweingenusses be- 
kämpft werden müsse. 

Vergleicht man die Karte des Branntweinverbrauchs (1906) nit 
derjenigen der Tuberkulosemortalität (1906), so fällt ja sicherlich auf 
den ersten Blick eine gewisse Übereinstimmung auf: hoher Alkoholver- 
brauch besonders im Norden, und da auch hohe Tuberkuloseziffer, und 
umgekehrt im Süden, aber es handelt sich da doch nur um einen sehr 
summarischen Eindruck; sieht man genauer zu, so erkennt man doclı 
alsbald, daß der Parallelismus nur ein allgemeiner, oberilächlicher ist 
mit ungemein großen Abweichungen sowohl in der einen Richtung 
(großer Alkoholverbraueh — geringe Tuberkulosesterbliehkeit) als auch 
nach der anderen {trotz niedriger Alkoholzahl hohe Tuberkulosesterb- 
lichkeit). 

Die Gleiehung hoher Alkoholverbrauch — hohe 'Tuberkulosesterb- 
lichkeit enthält also Mittelwerte aus weit voneinander entfernt liegen- 
den Endwerten, und der Wert einer Mittelzahl steht in umgekehrtem 
Verhältnis zu der Entfernung der Endzahlen. 
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Sehen wir uns deshalb die Einzelzahlen, aus denen jene Mittel- 
werte abgeleitet sind, etwas näher an, In der folgenden Tabelle habe 
ich die Zahlen von 14 Departements zusammengestellt, unter denen sieh 
sowoll diejenigen mit den höchsten als auch diejenigen mit den niedrig- 
sten Zahlen für beide Angaben, den Alkoholverbrauch und die Tuher- 
kulosesterbliehkeit, befinden. Die niedrigste Alkoholzahl hat Departe- 
ment Gers mit 0,3, die höcliste Departement Seine-inferieure mit 12.5: 
die höchste Tuberkulosesterblielikeit weist — von Paris abgesehen — 
das Departement Haute-Savoie (mit 178 und 213'), die niedrigste das 
Departement Lot (mit 71 und 112) und das Departement Gers {mit 88 
und 89) auf. Dabei ist auffällige, daß, während im allgemeinen die Sterb- 
liehkeitszahlen für 1906 und 1907 sehr wenig abweichen, doch in ein- 
zelnen Departements, und zwar sowohl in solelien mit niedriger als auch 
in solehen mit hoher Sterblichkeitsziffer, die Zahlen für 1907 erheblieh 
höhere sind. 


Tabelle ı. 
Nach J. Berrunos, Tubereulosis IX, 5.172 1.174, ıg10, 
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Vendee 2.4. ea 149 151 
Haute-Savola ..--..0200.4 178 213 
BEVDIE Hann eh 155 156 
Hauiep-Peröukas ern 124 126 
RER. nenn Ehen RR 128 | ob 
Meurthe-et- Moselle TAN 134 | 135 
Bouches-du-RKhöne........ | 120+*% 


* Niedrigste Zahlen. ** Höchstzahlen. *** Nahe den Niedrigstiahlen. 


Daß Paris mit seinen die höchsten Departementszahlen um das Dop- 
pelte übersteigenden Tuberkulosetodesfällen ganz besondere Verhältnisse 
darbieten muß, geht schon aus dieser Höhe der Zahlen ohne weiteres 
hervor, tritt aber erst recht vor Augen, wenn man die Tatsache beachtet, 


' Die zweiten Zahlen beziehen sich auf die Tuberkulosesterblichkeit des Jahres 1907. 
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daß sich die Alkoholzahl noch unter der Mitte der Höchstzahl hält, wenn 
sie auch die Mittelzall für ganz Frankreich (3.85) übersteirt. Damit ist 
also schon für eine recht erhebliche Zahl von Tuberkulosetodesfällen er- 
wiesen, daß für sie nicht der Alkoholgenuß ausschlaggebend sein kann, 

Aber auch für die Departements gilt das gleiche, da weniestens 
bei vielen das Verhälinis Alkoholverhrauch zu Tuberkulosesterblichkeit 
die allergrößten Verschiedenheiten darbietet. 

Zwar stehen die Departements Gers (0.8) und Lot (1.6) mit ihren 
niedrigsten Alkoholzahlen auch in bezug auf die Tuberkulosesterblich- 
keit (58/89 und 71/12) am günstigsten da, aber Lot hat im Jahre 1907 
regen das vorhergehende Jahr eine Zunahme der Tuberkulosesterbefälle 
um 57.75 Prozent erfahren, und die Dordogne, welehe ebenfalls die AE 
koholzahl 1.0 hat, steht mit ihren Todeszahlen (142/146) trotzdem nahe 
der oberen (irenze. 

Das Departement Pas-de-Calais mit recht hoher Alkoholzahl (7.8) 
hat aueh eine hohe Toileszahl (176/171), aber Departement Eure mit um 
19.20 Prozent höherer Alkoholzahl (9.3) hat doch eine ganz wesentlich 
niedrigere Mortalität (107/111), und Departement Seine-inferieure mit 
der höchsten Alkoholzahl (12.5), welehe noch um 66 Prozent höher ist 
als die des Pas-de-Calais, hat doch nur 134/132 Tuberkulosetodesfälle. 
Wie wenig hier eine Übereinstimmung herrseht, erkennt man recht deut- 
lich, wenn man-num die Vendee heranzieht, welche mit 149/151 Todes- 
Fällen (lie Seine-inferleure noch um 12.3 Prozent ülhertrifft, deren AF- 
koholzahl aber nur '/,, (7-2 Prozent) derjenigen des anderen Departements 
beträgt. 

Die höchste Sterblichkeit nach Paris besitzt das Departement Haute- 
Savoie, hei dem noch eine ganz beträchtliche Zunahme für das Jahr 1907 
verzeichnet ist und das trotzdem mit seiner Alkoholzahl (1,2) der un- 
teren Grenze nahe steht. Älınlieh biegen die Verhältnisse in dem anderen 
savoyischen Departement (Suvoie), welches bei 1.3 Alkoholverbrauch 
155/156 Tuberkulosetodesfälle hatte, 

Das Departement Hautes-Pyrenees mit seinem Alkoholverbrauch 
von 1.4 hat doch 124/126 Todesfälle und steht mit diesen den Departe- 
ments Meuse (125/106) und Meurthe-et-Moselle (134/135) sehr nahe, 
obwahl hier der Alkoholverhrauch 24 mal so groß ist, und Departement 
Bouches-Hu-Rhöne mit 34 mal so großem Alkoholverbrauch steht in 
hezue auf die Sterbeziffer (96 120) noch weit günstiger, nämlich (beson- 
ders für das Jahr 1906) nicht fern der unteren Grenze. 

Angesichts dieser so gänzlich regellosen Befunde erscheint es mir 
nicht zulässig, in ihnen eine genügende Grundlage für die Behauptung 
zu sehen, dal in Frankreich der Branntweingenuß für das Auftreten der 
Lungenschwindsucht ausschlaggebend sei. [ch bekämpfe, ausdrücklich 
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sei es hervorgehoben, nur diese positive Schlußfolgerung, will aber 
meinerseits nieht etwa negative Schlüsse aus dem Mitgeteilten ableiten, 
dies um so weniger, als ich den Branntweingenuß allein nicht als Maß- 
stnb für chronischen Alkoholismus gelten lassen kann und den Nachweis 
vermisse. daß ehronischer Alkoholismus dureh Weingenuß für die Tu- 
berkulosemortalität eine andere Bedeutung habe als der dureh Brannt- 
weinzenuß erzeugte. Ein anderer französischer Forscher hat: die Tuber- 
kulose auch eine Erkrankung der Weintrinker genannt, und was das 
dritte geistige Getränk, das Bier, betrifft, so gilt das, was ich vorher von 
der Disposition für Tuberkulose, welche die Alkoholgewerbe im allge- 
Ineinen erzeugen, gesagt habe, in vollem Maße auch für die Biergewerbe. 


Il. 


Ein anderer Beweisgrund für die Bedentung des Alkoholismus für 
tie Tuberkulose wird darin gesehen, daß das inännliche Geschlecht, bei 
welehem der Alkoholiemus so weit überwiegt, anch bei der Tuberkulose 
weit stärker beteiligt ist als das wrihliche,. Die Tatsache an. sieh ist 
richtig. 0 starben 2 B. (s. Tabelle 2) im Jahre 1902 an Tuberkulose 
35769 männliche, aber nur 30957 weihliche Personen und 10 Jahre 
später (1912) 300944 männliche, 28967 weibliche Personen, und so war 
es in allen Jahren. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß in bezug auf 
die Gesamtbevölkerung das umgekehrte Verhältnis besteht, so daß 
1902 auf 17259599 Männer 17781380 Weiber und 1912 auf 20306523 
Männer 26768141 Weiher kamen. Es hätten also bei sonst gleichen 
Verhältnissen mehr Frauen an Tuberkulose sterben müssen als Männer 
— aber gerade das Umgekehrte ist eingetreten. Wenn man aber be- 
denkt. daß der absolute Unterschied doch nur 5 — 6 Prozent der männ- 
lichen Todesfälle beträgt, so wird man unschwer erkennen, daß das 
[berwiegen der Tuberkulosesterhlichkeit bei Männern nieht im ent- 
ferntesten dem Überwiegen des Alkoholisınus bei ihnen eleichkommt, 
also schon (deswegen (die Rolle des Alkohols nur eine beschränkte sein 
könnte. 

Nun zeigt sieh aber weiter die beachtenswerte Tatsache, dab die 
Sterblichkeit der beiden Geschlechter durchaus nicht parallel geht, son- 
dern daß in verschiedenen Lebensaltern das gegenseitige Verhältnis 
ein ganz verschiedenes, teilweise entgegengesetztes ist, In den ersten 
Lebensjahren, manchmal bis zum Ende des zweiten, manchmal bis zum 
Ende des dritten Lebensjahres, ist die Tuherkulosesterblielkeit bei Kna- 
hen stets größer als bei Mädchen, «dann aber tritt das Gegenteil ein, so 
daß bis zum Ende des 20. Lebensjalrres erheblich mehr weibliche als 
männliche Personen an Tuberkulose gestorben sind. Für diese und die 
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Tabelle 2. 


Es starben an Tuberkulose in Preußen naelı den standesamtlichen 
Meldungen: 


1901 IE 1910 1811 1812 

a. 36 290 35 769 31 090 31 358 30.944 

W. 31 155 70957 29 389 29 E61 28 967 

FATERTITTTTEEN G744s 66724 bo dr 61 219 LE 
Bis zum vollendeten 20, Lebensjahr 

Mi. 6798 6 636 7255 7 304 1070 

W, 7668 oa 3153 8 168 71964 

Zusammen 14466 14 338 13.672 15 672 15034 

Zwischen z0. und 30. Lebensjahr 

A. 7.066 7130 6275 6412 6555 

W., 46Ba 6 739 476 490 6747 

Zusamimen 13731 13859 12 991 ı7 320 13 309 
Bis zum vollendeten 30. Lebensjahr 

NM. 13 864 13706 13 530 13 716 13 625 

W. 14 353 14431 14 569 15 276 14 771 

Zusanımen >82 217 23 197 23 399 28 053 28 336 

Zwischen 30. und 40. Lebensjahr 

M. 6089 5775 5242 5335 5419 

W, 3510 5499 5572 5617 53545 

Zusammen 11 599 11 374 ı0 814 10 952 10 964 
Bis zum vollendeten go. Lebensjahr 

M. 19.953 14 541 18 772 1, 051 19 044 

m. 14 863 19.930 20 441 20 843 20256 

Zusammen 734 Bıftı 39471 39 213 39 944 39 300 

Nach dem 40. Lebensjahr 

M. 16 1347 16 228 2 318 12 307 11 900 

W.; ı1 293 11.027 3045 Bg65 Eyzıı 

Zusammen 27629 27 235 21 266 21275 Et 

Im Gamcen 67445 bb Tab 6 479 61.219 59911 

Gesamtberölkerung 

Zusammen 74 sı6 512 35040979 39554351 40 500 283 41074 bb 

M. 160 Tag 19 one 203065ä 

WW. 17 522 624 7 -Bı 380 30074 55 20483 z21 20 768 148 

Bestand om 1. Jan. ıgos Tram, 1902 1.Jan.ıgıo d1.duli ıgıı i. Juli 1912 


folgenden Darlegungen habe ich aus den Veröffentlichungen der Preußi- 
schen Medizinnlabteilung des Ministeriums » Das Gesundheitswesen des 
Preußischen Staates“ eine Anzahl Übersichtstabellen für die 6 Jalıre 
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1900— 02, 1910— 12 zusammengestellt, Zu den 3 letzten Jahren, 
über die Berichte bis jetzt erschienen sind, habe ich noch die vorher- 
gehenden 10 Jahre genommen, weil seitflem heachtenswerte Verschie- 
bungen in der Zahl der Tuberkulosetodesfälle eingetreten sind, Die 
Tabellen geben teils absolute Zahlen, teils relative; im wesentlichen 
stimmen sie alle in bezug auf’ die Verteilung der Tuberkulosetodesf: älle 
bei den heilen Geschlechtern überein, wenn auch in Einzelheiten kleine 
Versehiedenheiten hervortreten. auf die ieh im weiteren nufmerksam 
machen werde, 

Bei der ersten dieser Tabellen (Tabelle 2), welche die absoluten 
Zahlen wiedergibt, fehlt das Jahr 1900, weil für dieses die entsprechen- 
den Angaben in den ministeriellen Veröffentlichungen fehlen, Unter 
Außerachtlassung der abweichenden Verhältnisse der ersten Lebens- 
jahre, welehe an dem Gesamtresultat nielts Wesentliches ändern, war 
in allen Jahrgängen bis zum vollendeten 20. Lebensjahre die absolute 
Sterblichkeit an Tuberkulose bei weiblichen Personen um rund 1000, 
d.h. 14— 15 Prozent (ler männlichen Sterbeziffer, größer. Es ist dabei 
hemerkenswert. (laß bei beiden Geschlechtern im Jahre 1912 ein merk- 
licher Rückgang der Todesfälle eingetreten ist, der aber bei den Frauen 
erhehlicher ist als bei den Männern. Die etwaige Zunahme der Ah- 
stinenzbewegung bei der Jugend kaun darum nieht zur Erklärung dieser 
Tatsache herangezogen werden. Zwischen dem 20, und 30. Lebensjahr 
ist die absolute Sterblichkeit an Tuberkulose eine besonders hohe, denn 
sie steht nieht allzuweit zurück gegenüber der Zahl für «lie ersten 20 Jahre 
zusammengzenommen. Auch in dieser Zeit ist ein gewisser Rückgang 
der Todeszahlen zu bemerken, wenn er auch in den letzten 3 Jahren un- 
gleichmäßig ist (bei den Weibern) oder gar ganz fehlt (hei den Männern), 
Im letzten Jahr ist die Zahl der Todesfälle beim männlichen Geschlecht 
gestiegen, beim weiblichen gefallen. Besonders bemerkenswert aber 
ist, daß bei den beiden, ein Jahrzehnt auseinanderliegenden Jahrpaaren 
(1901/02 und tgıı/ız), das Verhältnis der Sterblichkeit der Männer zu 
derjenigen der Weiber sich umgekehrt hat: in den Jahren 1901 und 1902 
starben je mehr Männer als Weiber, im Jahrzehnt später aber umrekehrt 
mehr Weiber als Männer. Trotz des Überwiegens der Männertotdesfälle 
zwisehen 20. und 30. Lebensjahr in den Jahren 1901/02 ist doch such 
in ihnen noeh die Gesumtsterhlielikeit der Männer für die ersten 30 Le- 
bensjahre kleiner als die der Weiber, wenn auch der Unterschieil geringer 
ist als ein Jahrzehnt später. 

Ähnlich ist das Verhältnis der Geschleehtersterblichkeit zwischen 
dem 30. und 40. Lebensjahre, Im Anfang dieses Jahrhunderts starben 
noch mehr Männer als Frauen, in (len Jahren 1910 —ı2z war es aber um- 
gekehrt. 
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Der Gesamtverkust der Frauen innerhalb der ersten 40 Lebensjahre 
war absolut schon 1902 etwas größer als der der Männer, wir werden 
aber sogleich sehen, daß dies nur damit zusammenhängt, daß es 1902 
überhaupt über eine halbe Million mehr Frauen gab als Männer, (dagegen 
war er in den letzten 3 Jahren absolut so erheblich, daß man daraus auch 
schon auf eine relative Zunahme schließen kann, 

Ganz anders stellt sich das Bild der absoluten Sterblichkeit nach 
dem 46. Lebensjahre dar, Nun sterben erheblich viel mehr Männer an 
Tuberkulose als Frauen, und zwar ist (liese Erscheinung vor 10 Jahren 
bereits ebenso gewesen wie in den letzten Jahren. 

Nun habe ich sehon mehrfach darauf’ hingewiesen, und es ist ja 
auch auf der Han liegend, daß bei der so verschiedenen Gesamtzahl 
der beiden Geschlechter die absoluten Sterbeziffern einen unmittelbaren 
Vergleich nicht zulassen, daß. um einen solchen zu ermöglichen, Ver- 
hältniszahlen berechnet werden müssen. Ich habe trotzdem die absoluten 
Zahlen angeführt, weil «liese die von den Behörden veröffentlichten Grund- 
zahlen sind, mittels deren die Verhältniszahlen berechnet werden müssen. 

Vergleichbare Verhältniszahlen kann man nun in (ler verschieden- 
sten Weise gewinnen. Die Tabelle 3 gibt für die beiden Jalrpaare 
1901/02 und 1grt/12 die auf je 10000 Lebenide der Gesamtbevölkerung 
und (der Gesamtzahl beider Geschlechter berechneten Verhältniszahlen. 
Da ieh nur ı Dezimalstelle in abgerundeter Forın gegeben habe (0.1 bis 
0.5 ist unberücksichtigt geblieben, 0.,6— 0.9 als 1.0 gereelinet worden), 
so haben sieh hie und da bei der Verhältniszahl der Gesamtbevölkerung, 
verglielien mit Jer ler Geschlechter, kleine Unstimmigkeiten ergeben. 

Vergleicht man diese Relativzalılen mit den absoluten, so erkennt 
man in der Hauptsache eine völlige (Tbereinstimmung. Auf die Aus- 
nalıme für. die ersten 40 Jahre im Jahre 1902 habe ich schon hingewie- 
sen: die absolute Sterbeziffer des weiblichen Geschlechts war etwas höher 
als (lie des männlichen, die Verhältniszallen zeigen aber das Umgekehrte, 
während 1911 much die Verhältniszahlen die stark überwiegende Sterb- 
lichkeit der weiblichen Personen erkennen lassen. Dasselbe Verhältnis 
besteht auch noch im Jahre 1912, nur: ist die Spannung geringer ge- 
worden, aber nicht etwa deswegen, weil die Sterblichkeit der Männer 
erheblicher abgenommen hat, denn diese Ahnalıme beträgt nur 0.1, son- 
dern weil die Frauensterblichkeit um 0.4 zurückgegangen ist, Wiederum 
kann die Abstinenzbewegung bei den jungen Männern nieht wohl die 
Ursache für die Verschiebung der Verhältnisse sein. 

In Tabelle 3 habe ich die relative Sterblichkeit für die Gesamtheit 
der in einem Jahre Lebenden festgestellt, man hat aber auch noch andere 
Berechnungen gemacht, die aber sämtlich zu dem gleichen Resultat ge- 
führt haben. 
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Es starben in Preußen an Tuberkulose von je 10000 der Gesamt- 
bevölkerung überhaupt und von der Gesamtlieit jedes Geschlechts: 


1301 102 1911 912 

Im Alter von o0— 20 Jahren 
Überhaupt 42 4.1 3.9 3,7 
M. 4.0 3.B 3-5 3:5 
W. 44 43 4:1 3-9 

Zwischen 20. und 30. Lebensjahr 

Überhaupt 4.0 4.0 43 3.2 
hi 42 4.1 ee 3.2 
W., 3.8 .8 34 372 

Iın Alter von o— 10 Julren 
Überhaupt 8.3 B.o 1.2 5.5 
M, Br 8.0 6.9 6.7 
W, 8. 81 15 7.1 


Zwischen 30. und 40. Lebensjalır 


Überhaupt 34 +2 2:7 #7 
M. 3:6 3.3 2,6 47 
WW. 3,1 z1 2.7 2,7 

Im Alter von o—g40 Jahren 

Überhupt 11:5 113 9.9 ER? 
MH. 11.7 11.3 85 2.4 
W. 11.3 11.2 10.2 9.8 

Im Alter jenseits des 40. Lehensjalires 

Überhaupt 8.0 8 53 5.0 
Al, 9.6 24 61 5.9 
W. 6.4 6-2 4.4 4-2 


Für alle Lebensalter zusammen 


Überhaupt 19.5 19.0 15-1 14.6 
M, 21.4 20.7 15:7 15:3 
WW; 17.6 17-4 14-5 13.3 


Eine andere Berechnung bezieht sieh auf 16006 Lebende in den 
betreffenden Altersklassen; sie ist in Tabelle 4 wiedergegeben. In den 
Jahren 1398 bis 1902 lag der Wendepunkt am Ende des 20. Lebensjahres; 
bis dahin überwog die Sterblichkeit der weiblichen Personen, von da ab 
diejenige der männlichen. Nach 10 Jahren, in den Jahren 1910 — 1912, 
war der Wendepunkt an das Ende des 40, Lebensjahres gerückt, 

Bei der Berechnung des Prozentverhältnisses auf 100 Gestorbene 
der betreffenden Altersklasse (Tabelle 5) zeigt sich nur insofern eine 
kleine Verschiebung, als im Anfang unseres Jahrhunderts der Wende- 
punkt am Ende des 25. Lebensjahres lag, während er 10 Jahre später 
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Tabelle a. 


Von 10000 Lebenden starben in Preußen an Tuberkulose in den Alters- 


1898 — 1900 | 





M. 


0-1 | 24-68 


ı—3 | ı6443 
>—3 | &5ı 
33 5-93 
s-ı0| 1473 
10—ıs5| 4.4 
15—20 | 14.05 | 


20—2 26.06 | 
25— 30) 25.14 
jo—4o I 28.06! 
40—so| 33.88 | 
sa—bo| 46.72 
6070| 57:77) 


Tao | 33.11 
0 — 16.28 


| W. 


19.97 
14.08 
8.80 
6.26 
4.81 
1.92 
15.29 


PeRsisil 


24.15 
25-32 
24.27 
27.15 


37-50 
27.50 


12.63 





1001 | „2 5 | 
M. | w. ||: M | w..| M. | w: 


27.87 
16,39 

CE 

5:47 

3:54 

4.16 
14.65 
25.24 
24.27 
7.18 
33-83 
44-4 
47-47 
29.99 
14:23 


klassen 


gr 912 


M. | w. 





20.92 | 21.27 | 18.03] 20.39; 16.36 | 24.11 | 19.11 || 23,10) 18,68 
508 || 16.17 | 14.42 | 13:54) ı12.18)| 16.03 | 13.39 || 16.15 | 14-00 
946| 8.82| 820 a5 TB rl 86 1004| 872 
637 546) 6:34] 3:89) 588] 5.97| 6o2| 5.79| &ıy 
465 362 532| 378 487| 377) +80| 383] 488 
7465| +08) 7.67) 3:95) 649| 397| 7-ı7| +02] 698 
1540| 1436| 16.58 | 12.36] 14.82 || 12:23 | 15:37 | 12.05 | 14.86 
20.51} 23,97 | 21.02| 19.76 18.66 19.55 | 19.92 || zo,51 | 20,61 
25-47 || 2507| 24:68 | 19.39 | 21.83 |) 19.26 | 21:94 || 18.10| 20,53 
24.14 25.37 | 23.77 | 19.13) 19.60) 19.21 20.23 || 18,50| 21.05 
22.12) 34.98 | 21:59 | 22.62| 15.68) 22.95 | 16.17 | 24.40) 16.42 
25.06| 43.30| 2451| 26.30] 14.36 =8.42| 16:00|| 30.84 | 14.89 
31-32: 48.90 | 30.72 | 27.31| 19.14 || 29.64 | 19.27 | 28.34 | 19.67 
2114| 27.74 | 20.06] 17:35] 15:39] 19.66 | 14.67) 18:59 | 16.20 


1.298 12; aA 9.96 7.62 5:66 | TaT| 245 #.80| 7:01 


a 11.91 | | 








Tabelle 3. 


Von 100 Gestorbenen der betreffenden Altersklassen starben in Preußen 





Alter 
Gl 0.91 
1—4 3.03 
2ı—53 4.08 
35 5.0 
5—ı01 7.73 
ı0—ı5 | 16.65 
15—10 | 74-48 
a—25 | 43.0 
2530| 43.10 
3040 | 35.57 
40-50 | 26.34 
5so—-bo.| 19.00 
—70] 11.13 
1o—#B0] 3.16 
30 0.57 
Une: | an 


an Tuberkulose 


aM. | w. | Mm. | w. | Mm. | w._ 
97) 09 oo ne 27) u | | 
2.97] 3342| Filz] 4062| 2173| +14) 360) 4452| 224 





4713| 475] 447| 750) 695) 636) Tal 7.35| 6:95 
567 | 4) El Bar) ST) Byı) Böo) 214) 5.18 
5.95|| 69| a5] ig | 43:91 || 10-92 1420| 12.00, 14,73 
24 en 12.37) 26:02 | 18,33) 29.65 || 104 30.41) 8.25 | 29.22 

HH 33-14 | ab 51 || Jua2| 4590| 32.04 | 04.83 

44.79 4587| 41:69 | 47.00] 38.82] 46.54 || 39.17 | 44.76 
4308| 21.76| 3998| 43.73 38.42 | 41.47 | 39:06 | 41.94 
| #6 34:13 | 3448| 3224| 33.57 | 30.88 32.30) 3083| 25 





26.40| 23:83 | 22.31| 20.94 | 20.86| 19,99 | 20.84 19.83 
17-97 | 14-53 | 1430| 11.06 | 13:30| 10.58) 12.90) 9.76 
10.39) 7-92] 6.76) 36) 5665| 5a il ar 
274| 216| 2.92) 1,80) 1.99) 1264| 1.76 17,71 
058| 0043| 044| 0936| 0.32 0455| 04 037 


1 417| o50| — | 146| 339| 0350| 251 
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wie nach den anderen Berechnungsarten ans Ende des 40. Lebensjahres 
verschoben erscheint. 

Endlich gebe ich noch eine kleine Tabelle (Tabelle 6) nach CoR8ET, 
bei der die Todesfälle auf 109 Todesfälle des gleichen Geschlechtes be- 
rechnet sind. Da zeigt sich die interessante Tatsache, daß zwar für die 
Jahre 1881 —ı890 der Wendepunkt wieder am Ende des 20, Lebens- 
jahres lag, daß er aber bereits für das Jahr 1896 an «las Ende des 


Tabelle 6. 
Nach Corser. Auf 100 Todesfälle des gleichen Geschlechts kamen 
in Preußen Tuberkulosefälle 


1881 —1890 1896 

Alter M W. M. W, 

0-1 1,0 1.0 3-29 3,10 

ı1—2 3.0 4.1 2.00 2.20 

23 3.3 3.9 1:03 1.29 

3-5 3.3 4.8 1.18 1-46 

5s—ı0 5-1 Re) 1.87 2.43 
10—15 12-5 20.7 2.10 4.41 
15—20 35.8 43,3 #50 8.43 
20 —25 45.4 42.6 4.52 9.56 
25—30 44.6 42.8 8.21 9.68 
30—40 41.0 38.3 16.50 11.16 
40—50 33.6 72-4 16.79 13-15 
50—60 20.4 25.1 15.51 11.96 
Ga— 70 19.3 154 t14#T 10.31 
70-50 6.3 44 3-32 3.45 
Bo— t.2 0.0 0.21 0,31 


40. Lebensjahres gerückt war. Jedenfalls können wir muın ganz bestimmt 
sagen, daß für unsere Zeit unter den Tüberkulosetodesfällen eines Jahres 
bei. Personen von 0 — 40 Jahren die weiblichen Personen überwiegen. 

Wenn man nun berücksichtigt, daß gerade in den letzten Jahren 
nahezu + aller Tuberlulosetodesfälle in die ersten 40 Lebensjahre fallen, 
so kann man doch unmöglich den Gedanken zulassen, daß der Alkoholis- 
inus der Männer bei diesen Todesfällen, bei welchen die weibliehen 
Toten iberwiegen, eine Rolle spielen könne. 

Anders liegen die Verhältnisse bei dem starken letzten Drittel aller 
Tuberkulosetodesfälle, welches die Bevölkerung jenseits des 40. Lebens- 
jahres betrifft. Hier überwiegt das männliche Geschlecht ganz bedeu- 
tend, was zwar schon aus den absoluten Zahlen zu entnehmen ist, aber 
nit Sieherheit doch erst aus den Relativzalhlen hervorgeht. Dieser Un- 
terschieil bestand schon im Anfang unseres Jahrhunderts und ist bis zu 
den letzten Jahren geblieben. Aber er ist verhältnismäßig geringer ge- 
worden, von 3.2 in den Jahren 1901 und 1902 auf 1.7 in den Jahren 
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igit und 1912 zurückgegangen. und zwar dalureh. dab die relative, 
auf 10000 Lebende des betreffenden Geschlechtes berechnete Sterhe- 
ziffer bei den Männern um 3.5 in einem Jahrzehnt. bei den Frauen nur 
um 2.0 zurückgegangen ist, 

Hier könnte man nlso dem Alkoholismus seine Rolle zuteilen, in- 
dem man einerseits annelmen köunte, die überragende Sterblichkeit 
der Männer hänge mit ilım zussmmen, naulerseits (die rrößere Sterblieh- 
keitsahnahme der Männer als Folge ıler Abstinenzhewegung ansprechen 
möchte. Indessen wäre ein solches Vorgehen dael lurehaus einseitig 
und Heße sehr wiehtigr andere Umstände außer Betracht. Die preußi- 
schen Medizinalberielite und u. a. auch Uoeser legen den Hauptnach- 
ruck auf die Schädigungen. welehen die Männer mehr als die Frauen 
Aurch ihre Erwerbstätigkeit ausgesetzt sind. und die größere Abnahme 
der Sterhlichkeit bei den Männern im letzten Jahrzehnt wind man viel 
elier als Wirkung der immer mehr verbesserten Gewerbehygiene denn 
als eine solche der Abstinenzbewegung ansehen dürfen. einer Bewegung. 
von der wohl von vornherein anzunelimen ist, daß sie mehr bei jungen 
als hei alten Männern erreielt. (laß sie eher Junge Leute vor dem Trunke 
bewahrt. als alte Säufer dem Trunke abwendig mneht, 

Wie regelmäßig mit dem höheren Lebensalter die Zahl ler Tuber- 
kulosetodesfälle in den letzten Jahren abgenommen hat, ist recht klar 
aus einer Kurvrentafel zu ersehen, (lie ich Hrn. Ministerialdirektor Kıron- 
wer verdanke. Wir ersehen darıus. daß es leider noch nicht geglückt 


Kückeang der Sterblichkeit an Tuberkulose 

iu Preußen seit dem Jahre 1876 in den Alters- 

klnssen von 0— 15, 15— 30. 30—bo und über 
50 Jalıre, 





a a er 
Auf 10000 Lebende starben: 
in der Altersklasse von o—ı5 Jahren 1876: Bg2 ag: 7.26 


.:'# - ee 1.7 "Du 1876: 26.97 19817 .17-70 
a7 f . Jo—bo «+ 876: 48.63 1911: 20.17 
fe z über 60 Jahre ı876: 77.62 1911: 20.85 
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ist, die Kindersterblichkeit an Tuberkulose wesentlich lernbzudrücken, 
währen. dies um so mehr gelungen ist, je höhere Altersklassen berück- 
sichtigt worden sind. Daß labei der Alkoholismus keine wesentliche 
Rolle spielt, dafür möchte ich schließlich noch einen anderen Grund an- 
führen, nämlich die Tatsache, daß der Konsum von Alkohol, sowohl in 
der Farin ron Branntwein als auch in Form aller geistiger Getränke zu- 
sanimengenammen, bei uns gar nicht wesentlich abgenommen hat. Der 
Verbrauch von alısolutem Alkohol in Gestalt von Branntwein betrug bei 
uns pro Jahr und Kopf bis in die letzte Zeit hinein um 4 Liter herum 
und der in Gestalt von Branntwein, Bier und Wein zusammen um 10 Liter 
herum. Danach kann man nicht wohl auf’ den Gedanken kommen. daß 
die Abnahme der Tuherkulosetodesfälle im höheren Alter von einer Ah- 
nahme des Alkoholverbrauchs herrühre. Wenn aber die in den letzten 
Jahren festgestellte Abnahme der Tnberkulosetodesfälle bei Männern 
jenseits (les 40. Jahres mit dem Alkoholismus niehts Wesentliches zu tun 
hat, so wird man auch umgekehrt schließen dürfen. (laß much bei der 
Zunnhme der Tuberkulosetodesfälle jenseits (des 40. Lebensjahres der 
Alkoholismus eine ausschlaggebende oder auch nur wesentliche Rolle 
nicht spielen wird. 


ul. 


Nunmehr komme ieh zu einem dritten und letzten Pinkt, zur ex- 
perimentellen Erforschung der Beziehungen zwischen Alkoholisımus 
ımd Tuberkulose. Hierbei handelt es sieh um zwei Fragen. nämlich 
ersteris (darum. ob bestehender Alkoholismus Ans Haften einer tuber- 
kulösen Infektion hegünstigt, und zweitens darum, oh der Verlauf einer 
tnherkulösen Erkrankung dureh Alkohol ungünstig heeinllußt wird. Im 
allgemeinen wählt man bei den Experimenten die Berlingungen s0, daß 
eine Infektion unter allen Umständen zu erwarten ist. 50 daß im wesent- 
lichen nur «lie zweite Frage zur Entscheidung steht. Immerlin habe 
ich, win auelı «ler ersten Möglichkeit Raum zu geben, schon einige Zeit 
vor der Infektion die Versuehstiere unter Alkoholwirkung gesetzt, s0 
daß sie schon als isponierte Tiere in die Tuberknloseexperimente ein- 
treten konnten. 

Es liegen bereits von serkelrieilenen Untersuchern Mitteilungen von 
positiven Resultaten. A. h. von ungünstiger Wirkung des Alkohols vor, 
es fehlt aber auch nieht an gegenteiligen Angnben. Die Versuche wur- 
den teils an Meerschweinchen, teils an Kaninchen angestellt. Man kann 
den Tieren den Alkohol direkt ins Blut einspritzen, ınnn kann ihn ver- 
füttern, man kann ihn subkutan vernbreichen. Die Injektion ins Blut 
ist eine selir eingreifende Methode und für länger fortgesetzte Beihrin- 
grung katın geeignet, bei (der Verfütterung Int man mit unmittelbaren 
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Nagenstörungen zu rechnen und kann nicht sicher feststellen. ol ein 
wa erzielter Erfolg von dem Alkohol unmittelbar oder mittelbar von 
‚ler Magenstörung herzuleiten ist, Für (ie menschliche Pathologie ist 
das ja schließlich unwesentlich, ob (ler Alkoliol direkt «ler imilirekt 
wirkt. wein er nur wirkt: für (lie wissenschaftlielie Forschung ist die 
Frage aber nicht gleichgültig, und 86 habe ich es vorgezogen. den Tieren 
len Alkohol stulıkutan beibringen zu lassen. Mein Assistent Hr. Dr, Herz- 
ax hat die Einspritzungen vorgenommen, die die Tiere im allgemeinen 
gut vertragen haben, Beim Menschen rechner num an allgemeinen 
70 ecım ahsohrten Alkolols als Ransehgnbe, «d.h. ungefähr ı eem auf 
ı ke Körpergewieht, Tel habe demgemäß einen Teil der Tiere von 
einer 1Oprozentigen Alkohollösung so viel einspritzen lassen. daß muf 
ı ke Körpergewicht etwa 1 ccm ahsoluter Alkohol kan. Da „ber in 
der Literatur Angaben vorliegen; An6 aueh sehon eine viel geringere 
Menge Alkohol, nänliel 0.1 eem auf ı kg Körpergewicht, ungünstige 
Wirkungen zeitige, so habe ich einem Auderen Teil (ler Tiere diese ge» 
ringere Menge verabreichen lassen. 

Ich wählte zu den Versuchen Kaninchen, weil diese Tiere sich 
gegenüber «den beiden Hanpttypen ler Tuberkellinzillen, dem Typus 
hovinns und Eypns humanns, verschieden verhalten. Die bovinen Bazillen 
sin ihnen, in «ler Menge von 0,01 g Bazillen subkutan heigebraeht, 
ebenso gefälrlich wie «len Meerschweinchen. il. h. sie inachen eine töıul- 
liche Tuberkulose, die Inananen Bazillen dagegen bewirken in gleicher 
Menge md Anwendungsart nur nieht tilliehe, Grtlich bleibende Ver- 
änderungen. Wenn der Alkohol «ie Tuberkuloseinfektion begünstigt 
und den Verlauf der Krankheit beschleunigt, so war die Mögliehkeit ge- 
seben, daß nicht ur «die nit bovinen Bazillen infizierten Tiere schneller 
<tarben. sondern vielleicht aueh (lie Alkoholtiere den humanen Bnzillen 
gegenüber sich als emptiinillieher erwiesen, nieht nur Örtliche, sondern 
mehr oder weniger ausgehreitete tmlerkulüse Veränlerungen bekamen. 
Ich habe deshalh einen Teil der Tiere mit bovinen, einen anıleren Teil 
mit lumanen Bazillen in gleicher Menze (0:01 2) mel Art Isubkutan) in- 
fiziert. Die Infektion geschah am ı8, Mi 1914, unelhulem die Tiere seit 
16. April, also etwas über 4 Worhen, ihre tägliche Alkololmenge er- 
halten hatten, Die Alkoholverabreichung wurde noch bis ı 3. Juni fort- 
gesetzt, als etwa weitere 4 Wochen, s0 daß (die Tiere $ Wochen lang 
ununterbrochen ımter Alkoholwirkung standen, eine Zeit, die wohl hin- 
reichend war, um den Alkohol seine Wirkung entfnlten zu lassen. 
| Die Reinkulturen der Tnberkelbazillen hat mir Frau Professur 
Rınsowrrscn-Kesesen geliefert, Den humanen Stamm hat diese selbst 
in meinen Institut aus menschlichem Lupus gezüchtet, Die mit lem Atıs- 
gangsmaterinl geimpften Meerschweinehen starben nach etwa 8, 11 und 
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24 Wochen au allgemeiner, von ıler Impfistelle ausgegangener Tuber- 
kulose. Bei einem mit dem Ausgangsmaterial geimpften Kaninchen, 
welches nach etwa 29 Woehen an einer Darmerkrankung einging, fan 
sieh nur au der Impfstelle ein bolmengroßer tuberkulöser Knoten. Aus 
ihm wie ans den Örganen (ler Meerschweinchen wurde ein überein- 
stimmoen«ler Bazillus rein kultiviert, von dem 0.53 mg nach 2 Monaten 
den Tod (der Meerschweinchen an allgemeiner Tuherkulose herbeiführ- 
ten, während ein Kaninchen naelı subkutaner Verimpfung von 10 ını 
noch nach 3% Monaten hei der Tötung nur einen walnußgroßen Abzeh 
an der Impfstelle zeigte. Auch sonst bot die Kultur lie typischen Eigen- 
schaften (les Typus humanıs (lar. 

Der bovine Stamm ist nieht bei uns kultiviert. sondern stammt 
aus dem Hygienischen Institut der Tierärztlichen Hochschule, Nach dem 
Bericht ist er aus der mberkulösen Lunge eines Rindes isoliert worden. 
Da ieh über seine Virnlenz nichts wußte, 6 halbe ich auch ı Meer- 
schweinehen mir ilan infiziert, daneben ı ebenfalls nicht alkoholisiertes 
kKaninelen, um Kontrollen zu haben. Zwei nieht alkoholisierte Kontrull- 
kuninehen waren aueh mir den humanen Bazillen geimpft worden. 

Ich weiß nicht. soll ieh sagen leider ler rlücklicherweise hat siel 
dieser hovine Stamm als sehr wenig vimilent erwiesen, so daß nicht nur 
das Kontrollkaninehen, sondern anelı las Meerselweinelhen, als ich 3 Mo- 
nate nach der Infektion (les ausgebrochenen Krieges wegen (die sämt- 
lichen Tiere tötete. nur örtliche Veränderungen darboten. Die Zeit von 
3 Monaten hätte vollkommen hingereicht, um hei einer Infektion mit 
virulenteım Stamm schwere allgemeine Tuberkulose zu erzeugen. lel 
muß also einerseits beklagen. daß «er benutzte Stamm kein typiseh 
virulenter war. muß aber anderseits sagen. daß bei ilın gerade der Alko- 
Jol hätte zeigen können, was er vermag — naher die alkoholisierten 
Tiere, um! zwar sowohl die stärker wie die weniger stark unter Alkohol- 
wirkung gesetzten Tiere zeigten anch nur örtliche, an Größe unterein- 
ander und (lenen der Kontrolltiere gleicheude Veränderungen, Ich kann 
also jedenfalls dns eine sagen, daß die von mir angewandte Alkoholi- 
sierung der Kaninehen sicht imstande war, (ie Wirkung rines wenig 
virulenten Stammes hoviner Bazillen zu steigern. 

Ebenso negativ sind die Experimente mit (lem Typts humanus 
ausgefallen. 

Die sämtlichen Tiere hatten mr Örtliehe, sehart' umschriehene Ver- 
änderungen (davongetragen, die keine wesentlichen Verschiedenheiten 
darboten, ob sie sich nun bei den Kontröllkaninehen oder hei dem mit 
mehr ınler mit weniger Alkohol behandelten Tieren vorfanlen. 
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Die Zahl meiner Versuche ist gering: 6 Alkolwoltere worden mit 
den humänen. 4 mit den bovinen Bazillen infiziert, das legt mir für 
meine Schlüsse Beschränkung nuf, aber die Zahl genügt doeh; tm zu 
sagen. (daß unter den von mir angewanilten Versuchsbedingungen jeden- 
(falls keine die tmberkulösen Vorgänge fürdernle Wirkung des Alkohols 
hervorgetreten ist. Wenn die Zeiten wieder ruliger geworden sein wer- 
den, gedenke ich ie Experimente wieder aufzunelmen. 


Ausgegeben am 19. November, 


Meslin, geilirmeht in der Keichsermekerei 


Sitenngsherielhte 1914. v2 
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1. Hr. Wiumern Scuvsze las: Beiträge zur Wortgeschichte, 
(Ersch. später.) 

Die Zusammenhänge zwischen Int. fossia und ugs. Ayser ahıl. zusse, gabufka und ng8. 
yabılae all. gebise, alıd. Auhswa und gs. Adhsinm an, Adein werden erläutert. Der Sinn 
der lat. Bezeichnung vorema ansterpeinen wird aus einer Hesveliglosse bestimmt und fir 
das etymologische Verständnis des lat. Verbuns rerdimire verwerfet 

3, Das eorrespondirende Mitelieil (der physikalisch-mathematischen 
Classe Hr. Frasz Mewress in Wien hat am 7- November das fünfzig- 
jährige Doetorjubiläum gefeiert; aus diesem Anlass hat ihm die Akaudernie 
eine Adresse gewidmet, die weiter unten abgeilruckt ist. 


3. Folgende Drucksehriften wurden vorgelegt: Lief. 42 des »Tier- 
reich“, enthaltend die Serphidae umd lie Callieerntidae, bearb. von 
1. J. Kıerren (Berlin 19134); Bd. ı6 der Kant-Ausgabe (Handschriftlicher 
Nachlaß Bd.3) (Berlin 1914); Corpus Medieorum Graeeorum Al 2,1: 
Pseudognleni in Hippocratis de septimanis commentarium al Hunaino 
gq. f. arabiee versum ed. G: Benrssrnassser (Lipsiae et Berolini 1914): 
Monumenta Germaniae historien. Poetae latini medii aevi. Tom. 4, Pars 2,1 
(Berolini 1914) und U. Bückıss, Geologische Übersichtskarte der Rhön 
(Berlin 1914), mit Unterstützung der Humboldt-Stiftung bearbeitet. 


Das eorrespondirende Mitglied der physikalisch-mathernatischen 
Classe Ausust Weıismass in Freiburg i. Br. ist am 5. November ver- 
storben. 


Sitzungsberiehte 1914. 98 
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Adresse an Hrn. Franz MERTENs zum fünfzig- 
jährigen Doktorjubiläum am 7. November 1914. 


Hochverehrter Herr Kollege! 


Zi Ihrem goldenen Doktorjubiläum bringt Ihnen die Königliche Aka- 
demie der Wissenschaften, der Sie seit geraumer Zeit als korrespon- 
dierendes Mitgliel angehören, ihre herzlichsten Glückwünsche dar. 

An diesem Tage gedenken Sie der Förderung, die Sie Ihren großen 
Lehrern Kommen, Wererstrass und Kroseerer verdanken, gedenken Sie 
der Anregung, die Ihnen neben den Vorlesungen das Studium der Ahb- 
handlungen Dieienzers brachte, insbesondere seine Untersuchungen über 
mehrfache Integrale, Dieser ausgezeichnete Lehrer fand neben den 
tiefen Forschungen, die ihn beschäftigten, immer noch Zeit, fremde Ent- 
wieklungen seinen Schülern zugänglicher zu maehen. 

Dasselbe kann man in noch höherem Maße von Ihnen sagen. Es 
gibt eine große Anzalıl mathematischer Entwicklungen, die der Leser 
allenfalls studieren und verstehen kann, die aber dem Vortrag die 
größten Hindernisse entgegensetzen. Gerade solche Schwierigkeiten zu 
überwinden, hat Ihnen immer besonderen Reiz gewährt. Wir erinnern 
an die Reduktion der indefiniten binären quadratischen Formen, die 
Lehre von der Komposition, die Entstehung der Klassen des Haupt- 
geschlechts durch Duplikation, die Sie ohne Hilfe der ternären Formen 
bewiesen, die Bestimmung des Vorzeichens der G aussischen Summen, 
die wunderbar einfachen Beweise für die Irreduzibilität der Kreistei- 
lungsgleichungen, die Sie auf die Lemniskatenteilung ausdehnten, vor 
allem aber an die Primzahlen in einer aritlımetischen Progression. Wie 
Sie hier, ohne Benutzung des Reziprozitätsgesetzes, zeigen, daß die in 
dem Beweise auftretenden Diumenzerschen Reihen nicht verschwinden, 
gehört zu Ihren glänzendsten Leistungen. 

Wenn Sie die kurze Würdigung Ihrer Arbeiten, zu der uns dieser 
Gedenktag den Anlaß gibt. vielleicht etwas einseitig finden, so liegt das 
an der überwältigenden Fülle und Mannigfaltigkeit Ihrer Gaben, aus 
denen sieh jeder das aussucht, was ihm besonders zusagt. Daß es schwer 
hält, in der Reihe Ihrer Produktionen einen leitenden Faden zu finden, 
hat wohl seinen Grund darin, daß Sie zu (len meisten die Anregungen 
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aus Ihren Vorlesungen geschöpft haben. Aus elementaren Vorlesungen 
stammen Ihre Untersuchungen über die Marrarrısche und die Arorosıus- 
sche Aufgabe, über geometrische Anwendungen der Determinanten- 
theorie, über das größte Tetraeder bei gegebenen Seitenflächen, Ihre 
schöne Bemerkung über die Multiplikation von zwei unendlichen Reihen, 
von denen nur die eine unbeiingt könvergent ist. Aus einer Vorlesung 
über Algebra stammen Untersuchungen über symmetrische Funktionen, 
über Elimination und Resultantenbildung, Beweise für die Existenz der 
Wurzeln algebraischer Gleichungen. 

An allen wichtigen Fragen, die während der vertlossenen fünfzig 
Jahre die Mathematiker beschäftigten, haben Sie regen Anteil genommen, 
Die in Kroseekens Festschrift gegebene Begründung der Idealtlieorie, 
seine Ergebnisse über die zyklischen Gleichungen und über die singu- 
lären Moduln der elliptischen Funktionen regten Sie zu zahlreichen 
eigenen Forschungen an. Nachdem Sie sich lange mit der Theorie der 
Invarianten und Kovarianten beschäftigt hatten, wendeten Sie sich immer 
mehr der Zahlentheorie zu. Neben der Idealtleorie pflegten Sie auch die 
analytische Zahlentheorie, handelten von der Verteilung der Primzalılen 
und bestimmten nach dem Vorgange von Dieicnrer die asymptotischen 
Gesetze für gewisse Ausilrücke, die mittels der Primzahlen gebildet sind. 

So können Sie heute als Lehrer und als Forscher auf eine reiche 
Wirksamkeit zurücksehen. Ihre geistreichen, schärfsinnigen, aus neuen 
Gellanken entsprungenen Untersuchungen haben die Anfänger über 
manche Klippe hinweggeholfen und allen Freunden der Mathematik 
einen besonders erlesenen Genuß bereitet, 


Die Königlich Preußische Akademie der Wissenschaften. 


ag" 


1030 Gesammtsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mitth. d. phys.-math. Cl. v. 39. Oct. 


Die formale Grundlage der allgemeinen 
Relativitätstheorie. 
Von A. Emsteik. 


(Vorgelegt am 29. October 1914 [s. oben 5. 365],) 


k den letzten Jahren habe ich, zum Teil zusammen mit meinem 
Freunde Gnossuass, eine Verallgemeinerung der Relativitätstheorie 
ausgearbeitet. Als heuristische Hilfsmittel sind bei jenen Unter- 
suchungen in bunter Mischung physikalische und mathematische Forde- 
rungen verwendet, s0 daß es nicht leieht ist, an Hand jener Arbeiten 
die Theorie vom formal mathematischen Standpunkte aus zu über- 
sehen und zu charakterisieren. Diese Lücke habe ieh durch die vor- 
liegende Arbeit in erster Linie ausfüllen wollen, Es gelang insbe- 
sondere, die Gleichungen des Gravitationsfeldes auf einem rein kovarian- 
ten-theoretischen Wege zu gewinnen (Abteilung D). Auch suchte ich 
einfache Ableitungen für die Grundgesetze des absoluten Differential- 
kalkuls zu geben, die zum Teil neu sein dürften (Abteilung B), um 
dem Leser ein vollständiges Erfassen der Theorie ohne die Lektüre 
anderer, rein mathematischer Abhandlungen zu ermöglichen. Um die 
mathematischen Methoden zu illustrieren, habe ich die (Euterschen) 
Gleichungen der Hydrodynamik und die Feldgleichungen der Elektro- 
dynamik bewegter Körper abgeleitet (Abteilung 0). Im Ahbsehnitt E 
ist gezeigt, daß Newross Gravitationstheorie sich aus der allgemeinen 
Theorie als Näherung ergibt; auch sind dort die elementarsten, für 
die vorliegende Theorie, charakteristischen Eigenschaften des Newrox- 
schen (statischen) Gravitationsfeldes (Lichtstrahlenkrümmung, Verschie- 
bung der Spektrallinien) abgeleitet. 


A. Grundgedanke der Theorie. 
$ı. Einleitende Überlegungen. 

Der ursprüngliehen Relativitätstheorie liegt die Voraussetzung zu- 
grunde, daß für die Beschreibung der Naturgesetze alle Koordinaten- 
systeme gleichberechtigt seien, die relativ zueinander in gleichförmiger 
Translationsbewegung sind. Vom Standpunkte der Erfahrung aus, er- 
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hält (liese Theorie ihre Hauptstütze in der Tatsache, daß wir beim 
Experimentieren auf der Erde absolut nichts davon merken, daß die 
Erde sich mit erheblicher Geschwindigkeit um die Sonne bewegt. 

Aber das Vertrauen, welelies wir der Relativitätstheorie entgegen- 
bringen, hat noch eine andere Wurzel. Man verschließt sich nämlich 
nieht leicht folgender Erwägung. Wenn K’ und Ä zwei relativ zu- 
einander in gleichförmiger Translationsbewegung befindliche Koordi- 
natensysteme sind, so sind diese Systeme vom kinematischen Stand- 
punkt aus vollkommen gleichwertig. Wir suchen deshalb vergeblich 
nach einem zureichenden Grunde dafür, warum eins dieser Systeme 
geeigneter sein sollte, bei der Formulierung der Naturgesetze als Be- 
zugssystem zu dienen, als das andere; wir fühlen uns vielmehr dazu 
gedrängt, die Gleiehbereehtigung beider Systeme zu postulieren. 

Dies Argument fordert aber sofort ein Gegenargument heraus. 
Die kinematische Gleichbereehtigung zweier Koordinatensysteme ist 
nämlich durchaus nieht auf den Fall beschränkt, daß die beiden ins 
Auge gefaßten Koordinatensysteme X und X’ sich in gleichförmiger 
Translationsbewegung gegeneinander befinden, Diese Gleichhe- 
rechtigung vom kinematischen Standpunkt aus besteht z.B. ebenso- 
gut, wenn die Systeme relativ zueinander gleichförmig rotieren. Man 
fühlt sich daher zu der Annahme gedrängt, daß die bisherige Re- 
lativitätstheorie in weitgehendem Maße zu verallgemeinern sei, derärt, 
daß die ungereeht scheinende Bevorzugung der gleichförmigen Trans- 
lation gegenüber Relativbewegungen anderer Art aus der Theorie ver- 
schwindet. Dies Bedürfnis nach einer derartigen Erweiterung der Theo- 
rie muß jeder empfinden, der sich eingehend mit dem Gegenstande 
befaßt hat. 

Zunächst scheint es nun allerdings, daß eine derartige Erweiterung 
der Relativitätstheorie aus physikalischen Gründen abzulehnen sei. Es 
sei nämlich Ä ein im Ganmeı-Newrosschen Sinne berechtigtes Koor- 
‚inatensystem, X’ ein relativ zu X eleichförmig rotierendes Koordi- 
natensystem. Dann wirken auf relativ zu A’ ruliende Massen Zentri- 
fugalkräfte, während auf relativ zu A ruhende Massen solehe nicht 
wirken. Hierin sah bereits Newros einen Beweis dafür, daß man die 
Rotation von K* als eine »absolute= aufzufassen habe, daß man also K° 
nicht mit demselben Rechte wie K als »ruhend«s behandeln könne. Dies 
Argument ist aber — wie insbesondere E. Macr ausgeführt hat — 
nieht stiehhaltig. Die Existenz jener Zentrifugalkräfte brauchen wir 
nämlich nieht notwendig auf eine Bewegung von A’ zurückzuführen; 
wir können sie vielmehr ebensogut zurückführen auf die durchschnitt- 
liche Rotationsbewegung der pönderabeln fernen Massen der Umgebung 
in bezug auf K’, wobei wir K' als »rüuhend« behandeln. Lassen: die 
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Newrosschen Gesetze der Meehanik und Gravitation eine solehe Auf- 
fassung nicht zu, so kann dies sehr wohl in Mängeln dieser Theorie be- 
gründet sein. Für die relativistische Auffassung spricht anderseits fol- 
erernwles wichtige Argument. Die Zentrifugalkraft, welehe unter gr- 
gebenen Verhältnissen auf einen Körper wirkt, wird genau dureh (ie 
eleiche Naturkonstante desselben bestimmt wie die Wirkung eines 
Schwerefeldes auf denselben. derart. daß wir gar kein Mittel haben, ein 
»Zentrifugalfeld« von einem Schwerefell zu unterscheiden. 5o messen 
wir als Gewicht eines Körpers an (der Erdobertläche immer eine Super- 
position von Wirkungen von Feldern der beiden genannten Arten, ohne 
diese Wirkungen trennen zu können. Dadurch gewinnt die Auffassung 
durehnus an Berechtieung, daß wir das rotierende System A” als 
ruhend und das Zentrifugalfeld als ein Gravitationsfell auffassen dürfen, 
Es erinnert tliese Auffassung an diejenige (ler ursprünglichen (spezielleren) 
Relativitätstheorie, daß man die auf eine in einem Magnetfelde bewegte 
elektrische Masse wirkende ponderomotorische Kraft auch auffassen kann 
als die Einwirkung desjenigen elektrischen Feldes, welches vom Stand- 
punkte eines mit der Masse bewegten Bezugssystems am Orte (ler Masse 
vorhanden ist. 

Aus dem Gesagten geht sehon hervor, dab in einer im angedeuteten 
Sinne erweiterten Relativitätstheorie die Gravitation eine fundamentale 
Rolle spielen muß; denn geht man von einem Bezugssystem A dureh 
bloße Transformation zu einem Bezugssystem A’ über, so existiert in 
hezug auf Ä” ein Gravitationsfell, ohne daß in bezug auf A ein sölches 
vorhanden zu sein braueht. 

Es erhebt sieh nun naturgemäß Jie Frage, was für Bezugssysteme 
und Transformationen wir in einer verallgemeinerten Relativitätsthieorie 
als »berechtigte« anzusehen haben. Diese Frage wird sich jedoch erst 
viel später beantworten lassen (Abselmitt D). Einstweilen stellen wir 
uns auf den Standpunkt, daß alle Koordinatensysteme und Trans- 
formationen zuzulassen seien, (lie mit den bei plıysikalischen "Theorien 
stets vorausgesetzten Bedingungen der Stetigkeit vereinbar sind. Es 
wird sich zeigen, daß (ie Relativitätstlheorie einer selır weitgehenden, 
von Willkür nahezu freien Verallgemeinerung fähig ist. 


52. Das Gravitationsfeld. 


Nach der ursprünglichen Relativitätstlieorie bewegt sieh ein ma- 
terieller Punkt, der weder Gravitationskräften noch sonstigen Kräften 
unterworfen ist, geradlinie und gleiehförmie gemäß der Formel 


sllal=o,. (1) 
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wobei 
de = — 5 der (2) 


gesetzt ist. Dabei st = r, z=y.,, =2,1= il! gesetzt, ds ist 
das Differential der » Eigenzeit«, d. h. diese Größe gibt den Betrag an, 
um welchen die Angabe einer mit dem materiellen Punkt bewegten 
Uhr auf dem Wegelement (dr, dy, de) vorschreitet. Die Variation in (1) 
ist dabei s6 zu bilden. daß die Koordinaten .r, in den Endpunkten der 
Integration unvariiert bleiben. 

Führt man nun eine beliebige Koordinatentransformation aus, s0 
bleibt Gleichung (1) bestehen, während an Stelle von (z} die allgemeinere 
Form 


di — >? 4 de, de, (2a) 


tritt‘ Die 10 Größen g,, sind dabei Funktionen von den &,, welche 
dureh die angewandte Substitution bestimmt sind, Physikalisch be- 
stimmen die y,, das in bezug auf das neue Koordinatensystem vorhandene 
Grävitationsfeld, wie aus den Überlegungen des vorigen Paragraphen 
hervorgeht. (1) um (20) bestimmen daher die Bewegung eines materiellen 
Punktes in einem Gravitationsfelde, das bei passender Wahl des Bezugs- 
systems verschwindet. Wir wollen aber veralleemeinernd annehmen, 
daß auch sonst die Bewegung des materiellen Punktes im Gravitations- 
felde stets nach diesen Gleichungen erfulge. 

Den Größen 4, kommt noch eine zweite Bedeutung zu. Wir können 
nämlich immer setzen 


de >90: de, «dr, = -, dA, (2b) 


wobei die dX, allerdings keine vollständigen Differentiale sind. Diese 
Größen dX, können aber doch im Unendlichkleinen als Koordinaten 
verwendet werden. Es liest deshalb die Annahme nahe, dab im 
Unendliehkleinen die ursprüngliche Relativitätstheorie gelte. Die dA, 
sind dann die mit Einheitsmaßstäben und einer passend gewählten 
Einheitsuhr unmittelbar zu messenden Koordinaten in einem unendlich 
kleinen Gebiete. Die Größe dd ist in diesem Sinne als der natürlich 
gemessene Abstand zweier Raum-Zeit-Punkte zu bezeichnen, Dagegen 
können die dr, nieht in gleicher Weise dureh Messung mit starren 
Körpern und Uhren direkt gewonnen werden. Sie hängen vielmehr 
mit dem natürlich gemessenen Abstand ds zusammen in einer gemäß 
(zb) durch die Größen 9, bestimmten Weise, 

Nach dem Gesagten ist des eine von «der Wahl des Koordinaten- 
systems unnbhängig definierbare Größe, d.h. ein Skalar. ds spielt in 
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der allgemeinen Relativitätstheorie dieselbe Rolle wie das Element der 
Weltlinie in der ursprünglichen Relativitätstheorie. 

Im folgenden sollen die wichtigsten Sätze des absoluten Diffe- 
rentialkalkuls abgeleitet werden, die in unserer Theorie an die Stelle 
der Sätze der gewöhnlichen Vektoren- und Tensorentheorie der drei- 
dimensionalen bzw. vierdimensionalen Vektorreehnung (die sieh auf das 
euklidische Klement ds bezieht) treten; mit Hilfe jener Sätze können 
die Gesetze der allgemeinen Relativitätstlieorie, welehe bekannten Ge- 
setzen der ursprünglichen Relativitätstheorie entsprechen, ohne Schwie- 
rigkeit abgeleitet werden. 


B. Aus der Theorie der Kovarianten. 
$ 3. Viererrektoren. 

Kovarianter Vierervektor. Vier Funktionen A, der Koordinaten, 
welche für jedes beliebige Koordinatensystem definiert sind, nennt man 
lann einen kovarianten Vierervektor oder einen kovarianten Tensor 
ersten Ranges, wenn für ein beliebig gewähltes Linienelement mit 
den Komponenten dr, die Summe 


= Ad = vd (3) 


beliebigen Koordinatentransformationen gegenüber einelnvariante (Skalar) 
ist. Die Größen A, nennt man die »Komponentens» des Vierervektors. 

Das Transformationsgesetz für diese Komponenten folgt unmittel- 
bar aus dieser Definition. Beziehen sich nämlich die Zeichen A,, dr, 
auf denselben Punkt des Kontinuums, aber auf ein beliebig gewähltes 
anderes Koordinatensystem, so ist 


Ada, = 2, Audi — In na 


Da die Gleichung für beliebig gewählte dx, gelten soll, so folgt das 
gesuchte 'Transformationsgesetz: 


N OR 
= Ir a (38) 


Umgekehrt ist leicht zu zeigen, daß aus der Gültigkeit dieses Trans- 
formationszesetzes folrt, dnß A, ein kovarianter Vierervektor ist. 
Kontravarianter Viererrektor. Vier Funktionen A" der Ko- 
ordinaten, welehe für jedes beliebige Koordinatensystem definiert sind, 
nennt man dann einen kontravarianten Vierervektor oder einen 
kontravarianten Tensoör ersten Ranges. wenn das Transformationsgesetz 
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der A, dasselbe ist wie dasjenige für die Komponenten dr, des Linien- 
elementes. Hieraus folgt als Transformationsgesetz: 

dr) 


= z Fa (4) 





Wir (deuten im Anschluß an Rıccı und Levi-CGivrra den kontravarianten 
Charakter dadurch an, daß wir den Index oben anbringen. Natürlich 
sind gemäß dieser Definition die da, selbst Komponenten eines konira- 
varianten Vierervrektors; trotzdem wollen wir hier, der Gewolnheit zu- 
liebe. den Index unten belassen. 

Aus den beiden gegebenen Definitionen folgt unmittelbar, daß der 
Ausdruck 


>AA=$ (3b) 


ein Skalar (Invariante) ist, Wir nennen # das innere Produkt des 
kovarianten Vektors (A) und des kontravarianten Vektors (47). 

Daraus, daß die Transformationsgleichungen (3a) und (4) linear 
in den Vektorkomponenten sind, folgt, daß man aus zwei kovarianten 
bzw. kontravarianten Vierervektoren wieder einen kovarianten bzw. 
kontravarianten Vierervektor erhält, indem man die entsprechenden 
Komponenten addiert (oder subtrahiert). 


$4. Tensoren zweiten und höheren Ranges. 
Kovarianter Tensor zweiten und höheren Ranges. 16 Funk- 
tionen A, der Koordinaten hezeichnet man dann als Komponenten 

eines kovarianten Tensors zweiten Ranges, wenn die Summe 


Ad de = @ (5) 


ein Skalar ist; dr" und da” bezeichnen dabei die Komponenten zweier 
beliebig gewählter Linienelemente, 
Aus der hiernus fließenden Relation 
Br A ! dr, de; 
I A,dal) day! = >n dal) da‘; iu Zu Ausdat) dat) 


folgt mit Rücksicht darauf, daß dieselbe für beliebig gewählte dal 
und di gelten soll; die 16 Gleichungen: 


Diese Gleichung ist wieder obiger Definition Äquivalent. 
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Es ist klar, daß in analoger Weise much kovariante Tensoren 
dritten und höheren Ranges definiert werden können, 

Symmetrischer kovarianter Tensor. Erfüllt ein kovarianter 
Tensor für ein Koordinatensystem die Bedingung, daß die Werte 
zweier seiner Komponenten, welehe einer bloßen Vrrtauschung von 
Indizes einander entsprechen, einander gleich sind (A, = A;,, #0 gilt 
lies, wie ein Bliek auf Gleichung (3a) zeigt. auch für jedes andere 
Koordinatensystem. Dann reduzieren sieh beim kovarianten Tensor 
zweiten Ranges die 16 Transformationsgleichungen auf ı0. In «dem 
Falle, daß A,—=A, ist, genügt zum Beweise des 'Tensoreharakters von 
(A,) der Nachweis, daß 








> A,.dı de, —='% (5e) 
ein Skalar sei. Es folgt dies aus der Identität 
# LEE: Ya | dx ri ds; a RR 
2 A..da. da = Ast, dr; = >> A. Sr Pr de, dr, 


mit Rücksicht auf (3a). 

Symmetriselie kovariante Tensoren höheren Ranges lassen sieh ganz 
analor definieren. 

Kovarianter Fundamentaltensor. In der zu entwickelnden 
Theorie spielt die Größe 


= > g.de, der, D 


welche wir als Quadrat des Linienelementes bezeichnen wollen, eine 
besondere Rolle. Aus dem Vorigen geht hervor, daß „,, ein kovarianter 
(symmetrischer) Tensor zweiten Ranges ist, Wir wollen ihn als »ko- 
varianten Fundamentaltensor« bezeichnen. 

Bemerkung. Wir hätten den kovarianten Tensor auch defi- 
nieren können als einen Inbegriff von 16 Größen A,., die sieh ebenso 
transformieren wie (ie 16 Produkte A,B, zweier kovarianter Vektoren 
(A) und (B,). Setzt man 

A=AH,, (6) 
so folgt aus (3a) sofort 
or, dr ÖrX, [2 
A/, == a a er Ass 
woraus mit Rücksicht auf (5a) folgt, daß A,, ein kovarlanter Tensor 
ist. Ganz Entsprechendes gilt für Tensoren höheren Ranges. Aller- 


dings ist nicht jeder kovariante Tensor in dieser Form darstellbar, da 
(A,) ı6 Komponenten besitzt, A, und B, zusämmen nur 8 Kompo- 
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nenten; es bestehen also zwischen den A, auf Grund von (6) alıre- 
braische Beziehungen, welehe T ensorkamponenteh im alleermeinen nieht 
erfüllen. Man gelangt jedoch zu einem beliebigen Tensor, indem 
man mehrere Tensoren vom Typus der Gleichung (6) addiert‘, indem 
mal ScTzt 

A„=4,B+ÜUD-+--- (6a) 


Analog verhält es sieh bei kovarianten Tensoren höheren Ranges. Diese 
Darstellung von Tensoren aus Vierervektoren erweist sieh für den Be- 
weis vieler Sätze als nützlich, Eine analoge Bemerkung gilt für ko- 
variante 'Tensoren höheren Ranges. 

Kontravariante Tensoren. Analog wie sich kovariante Ten- 
soren aus kovarianten Vierervektoren gemäß (6) bzw. (6a) bilden lassen, 
lassen sich auch kontravariante Tensoren aus kontravarianten Vierer- 
vektoren bilden gemäß den Gleichungen 


a#=4AB (7) 
bzw, 
A"= 4#R+C"D + --- (7a) 
Aus «dieser Definition folgte sogleich nach (4) das Transformations- 
wesetz 
dr! om, - 
= 3.4: (8) 
Di Ss 


Analog gestaltet sich die Definition von kontravarianten Tensoren hö- 
heren Ranges, Genau wie oben ist hier der Spezialfall des symme- 
trischen Tensöors besonders zu beachten. 

Gemischte Tensoren. Es lassen sich auch Tensoren (zweiten 
umd höheren) Ranges bilden, die bezüglich gewisser Indizes kovarian- 
ten, bezüglich anderer kontravarianten Charakter haben; man nennt 
sie gemischte Tensoren. Ein gemischter Tensor zweiten Ranges ist 2.B. 


4=4B+6,D". (9) 


Antisymmetrische Tensoren. Außer deu symmetrischen 
kovarianten und kontravarianten Tensoren spielen die sogenannten anti- 
symmetrischen kovarianten und kontravarianten Tensoren eine wichtige 
Rolle. Sie sind dadurch ausgezeichnet, daß Komponenten, die dureh 
Vertauschung zweier Indizes auseinander hervorgehen, entgegenge- 

setzt gleich sind. Wenn z. B. der kontravariante Tensor A“ die Bedin- 
gung 4" = — 4” erfüllt, so nennt man ihn einen antisymmetrischen 





! Es ist klar, daß dureh Addition entsprechender Komponenten eines Tensors 
wieder Komponenten eines Tensors entstehen, wie dies für den Teusor ersten Hayes 
(Vierervektor) gereigt wurde (Addition und Subtraktion von Tensoren). 
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kontravarianten Tensor zweiten Ranges oder Sechservektor (weil er ı2 
von Null verschiedene Komponenten hat, die zu je zweien den gleichen 
absoluten Betrag haben. Der kontravariante Tensor dritten Ranges A*"* 
ist antisymmetrisch, wenn die Bedingungen erfüllt sind 
An — At Ar At A", 


Man erkennt, daß es (in einem Kontinuum von 4 Dimensionen) 
nur 4 numerisch von Null verschiedene Komponenten dieses antisym- 
metrischen Teusors gibt. 

Daß diese Definition eine von der Wahl des Bezugssystems unab- 
hängige Beileutung besitzt, beweist man leicht aus Formel (5a) bzw. (3). 
So ist z.B. gemäß (5a) 


dr, ey 
mpirZr 


Ersetzt man A,, durch —A;, (was FE der Voraussetzung ge- 
stattet ist) und vertauscht man hierauf in der Doppelsumme die Sum- 
mationsindizes 8 und x, so hat man 








dr, da; 


Ä Mei dr, As —A, 


gemäß der Behauptung. Analog ist der Beweis für kontravarlante 
Tensören und für Tensoren dritten und vierten Ranges. Antisymme- 
trische Tensoren höheren als vierten Ranges kann es in einem vierdimen- 
sionalen Kontinuum nieht geben, weil alle Komponenten verschwinden, 
für welche zwei Indizes gleich sind. 


$5. Multiplikation der Tensoren. 

Äußeres Produkt von Tensoren. Wir haben gesehen (vgl. 
Gleichungen (6), (8) und (9)), daß man durelı Multiplizieren der Kom- 
ponenten von Tensoren ersten Ranges die Komponenten von Tensoren 
höheren Ranges erhält. Analog können wir Tensoren höheren Ranges 
aus solchen niedrigeren Ranges durch Multiplizieren aller Komponenten 
des einen Tensors mit denen des anderen stets herleiten. Sind bei- 
spielsweise (A,.) und (2,..) kovariante Tensoren, so ist auelı (A,;-B,,) 
ein kovarianter Tensor (fünften Ranges). Der Beweis ergibt sieh so- 
fort aus der Darstellbarkeit der Tensoren dureh Summe von Produkten 
von Vierervektoren: 

= >} Bi Bel pi, 
also A;B.- = =, An AD) Bi) Bo B®. 
also ist (A ,3,,) ein Tensor fünften Ranges. 


Eıssreis: Die formale Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie. 1039 


Man nennt diese Operation »Außere Multiplikation«, das Resultat 
‚Außeres Produkts der Tensoren, Man sieht, daß es bei dieser Opera- 
tion auf’ Charakter und Rang der zu »multiplizierenden« Tensoren nicht 
ankommt. Es gilt ferner das kommutative und das assoziative Gesetz 
für eine Sukzession solcher Üperationen. 

Inneres Produkt von Tensoren. Die in Formel (3b) angegebene, 
mit den Tensoren ersten Ranges A, und A’ vorgenommene Operation 
nennt man »innere Multiplikation«, das Resultat »inneres Produkte, 
Diese Operation läßt sich infolge der Darstellbarkeit von Tensoren 
höheren Ranges aus Vierervektoren leicht auf Tensoren erweitern. 

Ist z.B. A... ein kovarianter, A” ein kontrayarianter Tensor 
vom gleiehen Range, so ist 


ein Skalar. Der Beweis ergibt sieh unmittelbar, wenn man setrt 
A... = IABG:-- 
Am uy 2BR0r 


hierauf ausmultipliziert und (3b) berücksichtigt. 

Gemischtes Produkt von Tensoren. Die allgemeinste Multi- 
plikation von Tensoren erhält man, wenn man letztere nach gewissen 
Indizes äußerlich, nach andern innerlich multipliziert. Aus den Ten- 
soren A und 2 erhält man einen Tenser © gemäß folgendem Schema 

. ae" a ii Be . 2, ie. m _—- ira io 
Be > en are: * 
ar - 

Der Beweis dafür, daß C ein Tensor ist, ergibt sich durch Kum- 
bination der beiden zuletzt anredeuteten Beweise. 


&6. Über einige den Fundamentaltensor der q, betreffende 
Beziehungen. 

Der kontravariante Fundamentaltensor. Bildet man in dem 
Determinanten-Schema der 9,, zu jedem #,, die Unterdeterminante und 
dividiert diese durch die Determinante 9 = |y,,| der 9... so erhält man 
rewisse Größen 9° {= 9“), von denen wir beweisen wollen, daß sie 
einen kontravarianten symmetrischen Tensor bilden. 

Aus dieser Definition und einem bekannten Determinantensatze 
folgt zunächst 

Be. =, 110) 
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wobei ö% die Größe ı bzw. o berlentet, je nachdem a = + oder a = + ist!. 
Es ist ferner 


DZ 9-scde,de; 
ai 
ein Skalar, den wir gemäß’ (10) gleich 


I 9.sdidr,de; 
Ben | 
und gleich 
> us Ge geh, dr; 


end 
setzen können, Nun sind aber nach dem vorigen Paragraphen 
F- in F E 
Hr, = 2 Us Hlaka 


die Komponenten eines kovarianten Vektors, ebenso natürlieh 


de, —— D>o.de, . 
FE 


Unser Skalar nimmt demnach (ie Form an 
> “derE,. 
Er 
Daraus, daß dies ein Skalar ist, die =, ihrem Verhältnis nach 
heliebie zu wählende Komponenten eines kovarianten Vierervektors 
sind, und daß 4" —=Y* ist, bt sich leieht beweisen, daß 9” ein kon- 
travarianter Tresor ist. 


Bemerkung. Nach dem Multiplikationssatz der Determinanten ist 


+. |=|a.|Io 
|x6.] = |: 








Anderseits ist 





— 1. 


Hieraus folgt 





FAR (11) 
Invariante des Volumens. Für die unmittelbare Umgehung 
eines Punktes unseres Kontinumms kann gemäß (2h) immer 


Ze > 9..dr,de, — ax: 2) 

gesetzt werden, falls man imaginäre Werte der dX_ zuläßt. Für die 
Wahl des Systems der AX, gibt es noch unendlieh viele Möslieli- 
keiten; jedoch sind alle diese Systeme dureh lineare orthogonale Sub- 


ı Nach dem vorigen Paragralıpen ist N ein kemischter Tensor (»srinisrlhter 


Fundamentaltensor« ), 
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stitutionen verbunden. Daraus folgt, daß das über ein Volumelement 
erstreckte Integral 

de [ax,ax,ax,ax, 
eine Invariante, d.h. völlig unabhängig von jeder Koordinatenwahl ist. 


Wir wollen für diese Invariante einen zweiten Ausdruck suchen. 
Es bestehen nun jedenfalls Beziehungen von der Form 


u > ade, i (13) 
woraus folgt 
dr, —=|a,|dr, (14) 
wenn mit dr bzw. dr, das Integral 
[ dr, .. de, bzw. (ax, dX, dA, dX, 
erstreckt über dasselbe Elementargebiet bedeutet. Nach (12) und (13) 
ist ferner 


G = ae, (15) 
und folglich nach dem Multiplikationssatz der Determinanten 


In] let. o 


Mit Rücksicht hierauf erhält man aus (14) 

Vod = de‘, (17) 
wobei der Kürze halber 8... = 4 gesetzt ist, Damit haben wir die 
resuchte Invariante gefunden. 

Bemerkung. Aus (12) geht hervor, daß die dX_ den in der 
ursprünglichen Relativitätstheorie üblichen Koordinaten entsprechen. 
Von diesen sind drei reell. eine {z. B. AX,) imaginär, dr, ist daher 
iınnginär. Anderseits ist im Falle der ursprüngliehen Relativitäts- 
theorie die Determinante 9 bei reeller Zeitkoordinate nemtiv, da die 
Yu (bei passender Wahl der Zeiteinheit) die Werte 


—1I 0 Ö Oo 


0 —!I Ö Ö 





(18) 
O o —ı oO 





u oO Ö I 


erhalten; yy ist daher ebenfalls imaginär. Daß dies allgemein der 
Fall ist, wird in $ 17 gezeigt. Um Imaginäre zu vermeiden, setzen wir 
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ee l N, AX, dX,dX, 
F: 


und schreiben statt (17) 


Y—odı = dr,. (17a) 


Der antisymmetrische Fundamentaltensör von Rıccı und 
levi-Givıra. Wir behaupten, daß 


ein kovarianter Tenusor ist. 4, bedeutet dabei + ı bzw. — 1, je nach- 
dem man 1234 zu iklım durch eine gerade oder ungerade Zahl von 
Indexvertauschungen gelangt. 
7um Beweise bemerken wir zunächst, daß die Determinante 
D dan dafYdk) dep dal) = V (20) 
di lm 
bis auf einen belanglosen Zahlenfaktor gleich dem Volumen des elemen- 
taren Pentaeders ist, dessen Eeken gebildet werden dureh einen Punkt 
des Kontinuums und vier Endpunkte von willkürlichen Linienelementen 
(di), (ed), (dd) und (Aa), welche von diesem Punkt aus gezogen sind. 
Nach (19) und (2) ist 


I Gum def dal tee = YyV. 


Da die rechte Seite dieser Gleichung nach (17) ein Skalar ist, 
so ist (G,,,,.) ein kovarianter Tensor, und zwar wegen der Definitions- 
eigenschaften von du, ein antisymmetrischer korarianter Tensor, 

Aus diesem bildet man leicht dureh gemischte Multiplikation einen 
köäntravarianten Tensor nach dem Schema 

BE 

Der kontravariante Tensorcharakter ergibt sich unmittelbar aus 
$ 4. Die linke Seite nimmt vermöge (19) die Form an 

vn. Rn Eu, 
Vo du." ag” 
Eon 


was vermöre bekannter Determinantensätze gleich 
Vi Örzim Di dag 
oder gemäß (11) gleich 


Ir — d 
Yg lm 
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ist. Damit ist bewiesen, daß 
nn t: ; 
Gi u —= Odin (2 12) 
Vo 
ein kontravarianter antisymmetrischer Tensor ist. 
Endlich spielt in der Theorie der allgemeinen antisymmetrischen 
Terisoren ein aus dem Fundamentaltensor der 9, gebilleter gemischter 
Tensor eine wichtige Rolle, dessen Komponenten sind 


GE = IV 9 dans 9 g*" =27 vun 122) 
as arg 


Der Tensor-Charakter dieser beiden Ausdrücke ist nachı dem Vorieen 
und naelı $ 4 evident. Zu beweisen ist nur, daß sie einander gleich 
sind. Den letzten derselben können wir gemäß (21) und (19) auch in 
der Form bringen 


I RR 
Sum 
woraus man durch Summation nach & und 8 mit Rücksicht auf (10) erhält 


>Vgs,. Y Ka . 


letzterer Ausdruck unterscheidet sich van dem ersten der in (22) ge- 
gehenen Ausdrücke nur durch die Bezeichnung der Summationsindizes 
und dureh die (belanglose) Reihenfolge der Indexpaare Az und ik in dh. 

Aus (22) ist ersichtlich, daß der gemischte Tensor (G%) sowohl 
der Indizes i, k, als auch bezüglich der Indizes im antisymmetrisel ist. 

Mit Hilfe des Fundamentaltensors können wir aus einem beliebigen 
Tensor in mannigfacher Weise Tensoren von anderem Charakter her- 
stellen nach den im $ 5 angegebenen Regeln. So können wir beispiels- 
weise aus dem kovarianten Tensor (T,) den kontravarianten ( T“") her- 
stellen nach der Regel 


= Tag, (23) 


während man umgekehrt hat: 
1, = > T"gu92- (23a) 
ai 


Die Gleiehwertigkeit der Gleichungen (23) und (23a) ergibt sich leieht 
mit Hilfe von (10). Man nennt die Tensoren (7°) und (1) »reziproku. 
Ist einer von zwei reziproken Tensoren symmetrisch bzw. antisym- 
metrisch, so ist es, wie aus (23) bzw. (23a) hervorgeht, auch der andere, 
Dies gilt für Tensoren beliebigen Ranges. 
Siteungsberichte 1914. 94 
“ 
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Duale Seelhserrektoren. Ist ferner (FF) ein antisymmetrischer 
Tensor {zweiten Ranges), so köunen wir zu ilm einen zweiten anti- 
syrıametrischen Tensor Fr" bilden nach der Gleichung 


vr DR ni us ia ’ 
Eu — 2 264 F . (24) 


Man nennt Fi" den zu F* «dualen» kontravarianten Sechserrektor. Um- 
gekehrt ist F* zu F*" dual. Denn multipliziert man (24) mit G, und 
summiert über a und v, so erhält man 


>: Ge = 3% u“; 


da aber nach (22) 


; 
Sogn Van gg", Da Tran = 2 05), 


z# write 


ist', so ergibt siclı 
= >67 Ge Fi: — ie (FT— Y”) — Fr = 
rad 2 


woraus die Behauptung folgt. 

Ganz Entsprechendes gilt für kovariante Sechservektoren. Man 
beweist ferner leicht, daß Sechservektoren, welehe zwei dualen reziprok 
sind, selbst dual sind. 


87. Geodätische Linie bzw. Gleichungen der Punktbewegung 


In $ 2 ist bereits dargelegt, daß die Bewegung eines materiellen 
Punktes im Gravitationsfelde nach der Gliederung 


öl [as —o (1) 


vor sieh geht, Der Bewegung eines Punktes entspricht also vom mathe- 
matischen Standpunkte eine geodätische Linse in unserer vierdimen- 
sionalen Mannigfaltiekeit. Wir wollen der Vollständiekeit halber die 

! Die zweite dieser Umformungen beruht darauf, dab A,a, nur dann nicht ver- 
schwindet, wenn alle Indizes verschieden sind. Es bleiben deshalb nur die beiden 
Möglichkeiten A =}, =) nl =, #-=3r); mit Rücksicht darauf ergibt sich 
zunächst durch Summation über # und vr der Ausdruck 


Ir re, 
w} 


wobei die Summe zunächst nur über solche Indexkombinationen (##) zu erstrecken ist, 
für welche ? £#. Da aber die Klammer für ? =» ohnehin verschwindet, so kann die 
Summe über nlle Kombinationen erstreckt werden. Mit Rücksicht auf (ro) ergiht 
sich hieraus der iın Text angegebene Ausdruck. 
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wohlbekannte Ableitung der expliziten Gleiehmmgen «ieser Linie hier 
hersetzen. 

Es handelt sich um eine zwischen zwei Punkten P" und P® ver- 
laufende Linie, gegenüber der alle ihr unendlich benachbarten Linien, 
die dureh dieselben genannten Punkte gehen, die Gleiehung (1) er- 
füllen. Bezeiehnet man mit A eins Funktion der Koordinaten z,, 50 
wird eine »Fläches von konstanten A auf allen diesen unendlich benach- 
barten Linien je einen Punkt heraussehneiden, dessen Koordinaten bei 
gegebener Kurve als Funktionen von A allein aufzufassen sind. Setzen 
wir 


u =%9 = = 
so können wir statt (1) setzen 
2, 
E: B=0, (rn) 
i, 


da die Integrationsgrenzen A, und A, für alle betrachteten Kurven die- 
selben sind. Bezeiechnet man mit dx, die Zuwächse, welche man den 
x, erteilen muß, um von einem Punkte der gesuchten geodätischen 
Linie zu (dem zum gleichen Werte von A gehörigen Punkte einer der 
variierten Linien zu gelangen, so hat man 

ri > du. de, de, | 


.. ehe 
dm 11) dr, Fir u. +29 dA (5) | 


2 

Setzt man dies in (1a) ein, so erhält man, indem man das letzte 
Glied partiell integriert und dabei berücksichtigt, aß für? = A, und 
=}, die dr, verschwinden 





h, 

| 3 (K,dr) = 
As = 

wobei 





„de, ı og, de, de, 
nme -2 ale | zw "e dr da 
gesetzt ist. Es folgt hieraus, daß 
ln (23) 
(lie Gleichung der geodätischen Linie ist. 
In der ursprünglichen Relativitätstheorie entsprechen diejenigen 


gemlätischen Linien, für welche ds >o ist, der Bewegung materieller 
Punkte diejenigen, für welche ds 0 ist, den Lichtstrahlen. Dies 


g4* 
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wird auch in der verallgemeinerten Relativitätstheorie der Fall sein. 
Schließen wir den letzteren Fall (d= 0) von der Betrachtung aus, 
so können wir als Parameter A die auf der geodätischen Linie ge- 
messene »Bogenlänge« s wählen. Dann geht die Gleichung der geo- 
dätischen Linie über in 
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de, de, 


3. +2 mo, (233) 


wobei nach Ünristorrer die Abkürzung 


w|l_ı ds. . dm, dd, 
Il = 


Kr or, Im, 


eingeführt ist, welcher Ausdruck bezüglieh der Indizes & und » symme- 
trisch ist. Endlich multipliziert man (23a) mit 9” und summiert über e. 
Mit Rücksicht auf (10) und bei Benutzung des bekannten ÜHristorreL- 


schen Syınbols 
wi _ x „|Rrl 7 
A-erl?] u 


erhält man dann an Stelle von (23a) 
EL EU | 
de +2] FF (236) 


Dies ist die Gleichung der geodätischen Linie in ihrer übersicht- 
licehsten Form. Sie drückt die zweiten Ableitungen der x, nach # durch 
die ersten Ableitungen aus. Durch Differenzieren von (23b) nach s 
erhielte man Gleichungen, die auch eine Zurückführung der höheren 
Differenzialquotionenten bei Koordinaten nach s auf die ersten Ablei- 
tungen gestatten; man erhielte so die Koordinaten in Tayrosscher Ent- 
wicklung nach den Variabeln s. Gleichung (23b) entspricht der Be- 
wegungsgleichung des materiellen Punktes in Miskowskıscher Form, 
indem $ die »Eigenzeit« bedeutet. 











(24) 





$8. Bildung von Tensoren durch Differentiation. 


Die fundamentale Bedeutung des Tensorbegriffes beruht bekannt- 
lieh darauf, daß. die Transformationsgleichungen für die Tensorkompo- 
nenten linear und homogen sind. Dies bringt es mit sich, daß die 
Komponenten eines Tensors bezüglich eines jeden beliebigen Koordi- 
natensystems verschwinden, falls sie bezüglich eines Koordinatensy- 
stems verschwinden. Hat man also eine Gruppe von physikalischen 
Gleichungen in eine Form gebracht, welehe das Verschwinden aller 
Komponenten eines Tensors aussagt, so hat dieses Gleiehungssytem 
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eine von der Wahl des Koordinatensystems unahhängige Bedeutung. 
Um derartire Tensorgleichungen aufstellen zu können, muß man die 
Gesetze kennen, nach denen aus gegebenen Tensoren neue gebildet 
werden können, Wie dies auf algebraischem Wege geschehen kann, 
ist bereits besprochen worden. Wir haben noch die Gesetze abzuleiten, 
cemäß welchen man dureh Differentiation aus bekannten Tensoren 
neue bilden kann. Die Gesetze dieser Differentialbildungen sind bereits 
durch Cnmstorren und Rıccı und Levi-Orvıra regeben worden; ich gebe 
hier eine besonders einfache Ableitung für dieselben, welche neu zu 
sein scheint. 

Alle Differentialoperationen an Tensoren lassen sich auf die soge- 
nannte » Erweiterung« zurückführen. Diese ist im Falle der ursprüng- 
liehen Relativitätstheorie, d. h. in dem Falle, daß nur lineare, orthogo- 
nale Substitutionen als »berechtigte« zugelassen werden, dureh folgenden 


oT. ve in 
Satz gegeben. Ist T, .-..., ein Tensor ten Ranges, so ist = =: ein 
i 4 


Tensor vom /+ıten Range. Hieraus ergibt sich leicht (ie sogenannte 
»Divergenz« an Tensoren mit Hilfe des in Gleichung (10) des 36 ge 
gebenen speziellen Tensors 6,, den wir im Falle der Beschränkung auf 
lineare orthogonale Transformationen, in welchem die Unterschiede 
zwischen kovariant und kontravariant wegfallen, dureh.das Zeichen ö,, 
zu ersetzen haben. Durch innere Multiplikation des dureh » Erweiterung» 
gebildeten Tensors /+ıten Ranges mit dem Tensor ö,, erhalten wir 
den Tensor /—ıten Ranges 


i& el er E DJuscH, 
Ta... a2 en Pr rg 


Es ist dies die nach dem Index &, gebildete Divergenz des Tensors 
T,.....,. Es ist unsere Aufgabe, die Verallgemeinerung dieser Üpera- 
tionen für den Fall aufzustellen, daß die Substitutionen den genannten 
beschränkenden Bedingungen (Linearität-Orthogonalität) nieht unter- 
worfen werden. 

Erweiterung eines kovarianten Tensors. Es sei & {z,--x) 
ein Skalar und 8 eine in unserem Kontinnum regebene Kurve. Die 
von einem Punkte P von 5 aus nach bestimmter Seite auf 5 im Sinne 
der $3 ı und 3 gemessene »Bogenlänge« sei s, Dann können wir die 
Funktionswerte $ der auf’ 5 gelegenen Punkte des Kontinuums auch 
als Funktion von s ansehen. Es ist dann klar, daß auch die Größen 
2 . = usw, Skalare sind, d.h. Größen, die in einer vom Koorlinaten- 
system unabhängigen Weise definiert sind. Da aber 
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und von jedem Punkte aus Kurven Pr in beliebiger Richtung gezogen 
werden können, so sind gemäß 5 3 die Größen 


2 
Au da 








(26) 


Komponenten eines kovarianten Vierervektors (Tensors ersten Ranges), 
den wir passend als »Erweiterung» des Skalars $ (eines Tensors vom 
nullten Range) auffassen können. 

Wir erhalten weiter gemäß (25) 


dp _ x Op de, de, . 06 Pr, 
—% ME Tee nr i E 
de u, dr, dir, ds ds = it er. de 





Wir spezialisieren nun unsere Betrachtung durch die von der Wahl 
les Bezugssystems unabhängige Festsetzung, daß die Linie 5 eine geo- 
dätische sei; dann erhalten wir nach (231) 

d” 


a | x 2 dr, ind 
e=-2.% -E1.h 2 7 RO 


Wir richten nun unser Augenmerk auf die Größen 
d’g [ur] db 
ee ee A — (28 
A.= nr >| 1 I" (28) 
welche gemäß (24) und (24a) die Symmetriebedingung 


A4,„=A, 
erfüllen. Vermöge letzterer geht mit Rücksieht auf (5e) aus Gleichung 





p Ei 
(27) und aus dem Skalarcharakter von — hervor, daß A,, ein (sym- 


metrischer) kovarianter Tensor zweiten Ranges ist. Wir können A, 





| def 
als die Erweiterung des kovarianten Tensors ersten Ranges A, = Fr 
auffassen und (28) auch in =: Form schreiben 
v 
4A, r a A, (282) 





Es liegt nun die Vermutung RI daß nicht nur aus einem Vierer- 
vektor vom Typus (26), sondern aus einem beliebigen kovarianten 
Vierervektor gemäß (28a) durch Differentiation (Erweiterung) ein ko- 
varianter Tensor zweiten Ranges gebildet werden kann. Dies wollen 
wir jetzt nachweisen, 
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Es ist zunächst leicht zu sehen, daß sieh die Komponenten A, 
eines beliebigen kovarianten Vierervektors im vierdimensionalen Kon- 
tinuum in der Form darstellen lassen 





e a d 
A, —., + ve +, u +,, nn 


wobei die Größen V, und #, Skalare sind. Denn wählen wir (in dem 
speziell benutzten Koordinatensystem) willkürlich 9, =x,, so brauchen 
wir nur %,=ÄA, (in dem speziell benutzten Koordinatensystem) zu 
setzen, um die Gleichung zu erfüllen. Um «en Tensorcharakter der 
gemäß (23a) gebildeten Größen A,, einzusehen, brauchen wir daher 
da 

dee 


nur zu beweisen, daß A, ein Tensor ist, wenn in (234) A =% 





gesetzt wird, wobei X und # Skalare sind. Gemäß (25) sind 


g’o zul db 
2-81; | 


Tensorkomponenten, gemäß (26) und (6) ebenso 
Le. 
dr, er 
Durch Addition folgt der Tensorcharakter von 


= rel) 


ZE.. d 
(28a) liefert also auch aus dem Vierervektor 4 aid einen Tensor und. da- 


dr, 
mit nach dem vorhin Bewiesenen uns einen beliebigen kovarianten 
Vierervektor A,. Damit ist der gesuchte Nachweis geliefert. 

Nachdem die Erweiterung des kovarianten Tensors ersten Ranges 
abgeleitet ist, gelingt es leicht, die Erweiterung des kovarianten Teensors 
beliebigen Ranges zu finden. Gemäß (6) und (6a) können wir jeden ko- 
varlanten Tensor darstellen als eine Summe von 'Tensoren vom Typus 

A... AU AN .. „Aa® 


Bir? 


wobei die AU kovariante Vierervektoren bedeuten, Gemäß (28a) ist 
Aue a 5 Lan 


ein kovarianter Tensor vom zweiten Range, Diesen multiplizieren wir 
nach der Regel der äußeren Multiplikation mit allen AY mit Ausnalıme 
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von A” und erhalten so einen Tensor vom Range !-# 1, bei dessen 
Bildung der Index » bevorzugt wurde. Derartige Tensoren lassen sich / 
bilden, indem man der Reihe nach die ndzes »=1,1= 2 ---s—=!bei 
der Bildung bevorzugt. Addiert man sie alle, so erhält man den Tensor 
(+ ı)ten Ranges 


im en 2 }a.. le Ks | @9 


Diese von Cueistorrer gefundene Formel liefert nach obiger Bemerkung 
aus jedem beliebigen kovarianten Tensöor /ten Ranges einen solchen 
('+1)ten Ranges, welchen wir dessen »Erweiterung« nennen. Auf 
(liese Operation lassen sich alle Differentialoperationen zurückführen. 

Multipliziert man (29) mit g*ı*: g%sF2- - - - g“4#t (derart, daß die Multi- 
plikation bezüglich der Indizes & eine innere, bezüglich der 3 eine äußere 
ist; so erhält man einen Tensor, der hezüglich &, - -- &, kontravariant, 
bezüglich & kovariant ist. Schreibt man schließlich wieder & statt &, 
so erhält man 


_ 4 | 
Aus | 1 +27 : Arms “ll ae u, DE Be | +: (30) 


Diesen Tensor kann man die Erweiterung des kontravarianten 
Tensors nennen. Ein Blick auf (29) und (30) zeigt, daß die so de- 
finierte Erweiterung stets einen Index von kovariantem Charakter liefert. 
Es ist auch leicht, eine allgemeine Formel für die Erweiterung eines 
gemischten Tensors anzugeben, welche eine Verschmelzung der Formeln 
(29) und (30) wäre. 

Divergenz. Die Erweiterung eines kontravariauten Tensors vom 
Range / ist ein gemischter Tensor vom Range /+1. Man kann aus 
ihm einen kontravarianten Tensor vom Range /—ı bilden durch innere 
Multiplikation mit dem gemisehten Fundamentaltensor (10), und zwar 
kann dies auf / verschiedene Arten gemacht werden. Man kann dem- 
gemäß / im allgemeinen voneinander versehiedene Divergenzen eines 
kontravarianten Tensors unterscheiden. Eine derselben lautet 


Jere-ı = Anis. (31) 


[ed 





Bei symmetrischen und bei antisymmetrischen Tensoren ist das 
Resultat der Divergenzbildung unabhängig davon, welcher der Indizes 
#, hierbei bevorzugt wird. 

Einige Hilfsformeln. Bevor wir die abgeleiteten Formeln auf 
Spezialfälle anwenden, leiten wir einige Differentialeigenschaften des 
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Fundamentaltensors ab. Durch Differenzieren der Determinante | 9, =u 
\ nach x, erhält man 
a: 2 aVy 
=® I—_ ee (32) 
[f LE, ern de, Yr Ü.r, 
Aus (248), (24) und (32) erhält ınan 


3,}=2- Fr For - == Sen, (33) 


Vo 2a, 





Durch Differenzieren von (10) au sich 
0X Fur gr | 
Dr = -3 7 ii 1, 9. . (34) 


Durch Multiplizieren dieser Gleichung mit 9, und Summieren über 
v, bzw. «durch Multiplizieren mit 4, und Summieren über «, erhält 
man mit Rücksicht auf (10) zwei Gleichungen. die hei anderer Be- 
zeielinung der Indizes lauten 


run ==, Im U (35) 


OS Un m 
Inge 


or 


cE ET [| 














(36) 


Erweiterung und Divergenz des Vierervektors. Die Er 
weiterung «les kovarianten Vierervektors ist durch (28a) gegeben. Durch 
Vertauschen der Indizes @ und v und Subtraktion erhält man den anti- 
symmetrischen Tensor 

8A, 04, 
—A, : »8h 
AA (28%) 


Als Erweiterung A} des kontrayarianten Vierervektors A* ergibt 
sich aus (30) 
= 


u Erzfo)e 


Hieraus die Divergenz 


ya, -3 (5 +12)4) 





also nach (33) N 
I 

RN % 

a2 rk 94°) (37) 

Setzt man hierin für 4* den kontravarianten Vektor > g 2; 

Ir, 


ein, wobei $ einen Skalar bedeutet, so erhält man die bekannte Ver- 
allgemeinerung des Lartaceschen Ag: 
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a a \ | 
> — Yuo® —— 1: (38) 
DIE ( er 


Erweiterung und Divergenz des Tensors zweiten Ranges. 
In Anwendung auf den kovarianten und kontravarianten Tensor zweiten 
Ranses liefern (29) und (30) die Tensoren «lritten Ranges. 


Le un 3 (af ar N (292) 


BEL DA alter AR m Ir En 
Ar FR +2) +" A ) (30a) 


r 








Man überzeugt sich hieraus leicht. daß die »Erweiterung« des 
Fundamentaltensors 9, bzw. g“” verschwindet. 
Als Divergenz von A“ nach dem Index v ergibt sich aus (31). 
(30a) und (33): ” 
dl A“ j IT ' 
= =y40=,.(2- 2 I +3) aan Yo). (39) 
ar, = 


Dies liefert für einen antisymmetrisehen Tensor (Sechservektor) 


wegen der Symmetrie von 1 bezüglich der Indizes r und v; 


„ Id” Vo arg) 
ve: Apr (40) 


F 


S#= 
Für den Fall, daß A” symmetrisch ist, gestattet (39) eine Um- 


formung, welche für das Folgende von Wichtirkeit ist; wir bilden 
den zu (A*) reziproken kovarianten Vierervektor ZA FE —r NE 


IR - (2; PB hr, S|r 4") 


2 (g,.A” Vg) Bde, Ir Alu ) 
fg a nz(-? | JA AN 


dr, re dr. 





Hieraus, falls A* symmetriseh ist: 


= (er m: ee Am Yg ,). (41) 


f dh dr 


wofür man bei Einführung des gemischten Tensors = 9, A" = 4 auch 


setzen kann 


Ag) FE | 
u (gr iun). 


TI, 
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Riıemass-Uneristorrerscher Tensor. Die Formel (29) gestattet 
eine sehr einfache Ahleitung des bekannten Kriteriums dafür. ob ein 
zerehenes Kontinuum mit gegebenem Linienelement ein euklidisches 
ist, d.h. ob man es durch eine passend gewählte Substitution erzielen 
kann. daß ds überall gleich der Quadratsumme der Koordinatendiffe- 
rentiale wird. 

Wir bilden aus dem kovarianten Vierervektor 4, dureh zweimalige 
Erweiterung gemäß (29) den Tensor dritten Ranges (A,.). Man erhält 


OA, wa] dA, ww] dA, 
ee le 
vr) dA, , fralfrul 
[Pl a= *lellelt 


[tele 


Es folgt hieraus sofort, dal auch {A,,— A...) ein kovarianter Tensor 
dritten Ranges ist; es ist also 


tt] 


ein kovarianter Tensor s dritten Ranges, die eckige Klammer also ein 
Tensor vierten Ranges (X), welcher nach dem Indizes a, »,A kovariant, 
nach s kontravarlant ist. Alle Komponenten dieses Tensors verschwinden, 
wenn die g,. Konstante sind. Dies Versehwinden findet immer statt, wenn 
es bezüglich eines passend gewählten Koordinatensystems stattfindet, Das 
Verschwinden der Klammer für alle Indexkombinationen ist also eine 
notwendige Bedingung dafür, daß sieh das Linienelement auf die 
euklidische Form bringen läßt; daß diese Bedingung hierfür hinreicht, 
hedarf allerdings noch eines Beweises. 

V-Tensoren. Ein Blick auf die Formeln (37). (39). (40). (41), 
(41a) lehrt, daß Tensorkomponenten häufig mit Yy multipliziert auf- 
treten, Wir wollen deshalb eine besondere Bezeichnung für die mit 
Vo (bzw. = g, wenn g negativ ist) multiplizierten Tensorkomponenten 
einführen, indem wir die Produkte mit deutschen Buclistaben bezeichnen, 
z. B. setzen 


AV =, 
AV =, 


(A.), (A%) usw., nennen wir V-Tensoren (Volumtensoren). Sie geben, 
da Vodr _ Vodr,dr,de,de, ein Skalar ist, mit dr multipliziert, Ten- 
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soren im früher definierten Sinne. Bei Benutzung dieser Schreibweise 
nimmt (41a) beispielsweise die Form an 


a 1 ‚eg, « u 


0. Gleichungen der physikalischen Vorgänge bei ge gebenem 
Gravitationsfelde. 


Jeder Gleichung der ursprünglichen Relativitätstheorie entspricht 
eine im Sinne des vorigen Absehnitts allgemein kovariante Gleichung, 
welche in der verallgemeinerten Relativitätstheorie an die Stelle der 
ersteren zu treten hat. Bei Aufstellung jener Gleichungen hat man den 
Fundamentaltensor der g,. als gegeben zu ‚betrachten. Man erhält so 
Verallgemeinerungen derjenigen physikalischen Gesetze, welche in der 
ursprünglichen Relativitätstlieorie bereits bekannt sind; die verallge- 
meinerten Gleichungen geben dabei Aufschluß über den Einfluß des 
Gravitationsfeldes auf diejenigen Vorgänge, auf welche sieh jene Glei- 
chungen beziehen, Unbekannt bleiben zunächst nur die Differential- 
gesetze des Gravitationsfeldes selbst, die auf eine besondere Weise 
gewonnen werden müssen. Wir wollen alle übrigen (z. B. mechanische, 
elektromagmetische) Gesetze unter dem Namen » Gesetze der materiellen 
Vorgänges zusammenfassen. 


89. Impuls-Energie-Satz für die = materiellen Vorgänge«. 
Das allgemeinste »materielle Vorgänge« betreffende (resetz ist 
der Impuls-Energie-Satz. Derselbe läßt sich nach der ursprünglichen 
Relativitätstheorie in der Formulierung Minkowskı -Laue folgendermaßen 
schreiben: 











aaa: a a 
Ze Er. en 73 
a a a et 
ie; Aue m, Er 





(42) 








Dabei ist als Zeitkoordinate /= it gewählt, wobei die reelle Zeit £ 
so gemessen wird, daß die Leichtgeschwindigkeit gleich ı wird. 
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Pa Pr D: il, 


Pi Pr Da W 
i i. il, il, —h 


ist ein symmetrischer Tensor (7) zweiten Ranges (Energietensor) 


Far. Ja MO 
ein Vierervektor [X,), beides natürlich bezüglielı linearer orthogonaler 
Substitutionen, welche in der ursprünglichen Relativitätstheorie die 
allein berechtigten sind. Formal betrachtet, besagt (42), daß (A) gleich 
der Divergenz des Energietensors T,, ist. Plysikalisch bedeuten 
p.. usw. die »Spannungskomponenten« 
i den Vektor der Impulsdichte 
f den Vektor des Energiestromes 
n lie Energiedichte 
f den Vektor der pro Volumeinheit von außen nuf das System 
wirkenden Kraft 
w die dem System pro Volumen- und Zeiteinheit zugeführte 
Energie. 


Falls das System ein »vollständiges« ist, verschwinden (die rechten 
Seiten der Gleichungen (42)- 

Unsere Aufgabe ist es muin, die allgemein kovarianten Gleichungen 
aufzusuchen, welche den Gleichungen (42) entsprechen. Es ist klar, 
daß auch die verallgemeinerten Gleiehungen formal dadurch eharakteri- 
siert sind, daß die Divergenz eines Tensors zweiten Ranges einem Vierer- 
vektor gleichgesetzt wird. Bei jeder solehen Verallgemeinerung besteht 
aber die Schwierigkeit, (nd es in der verallgemeinerten Relativitäts- 
theorie im Gegensatze zur ursprünglichen Tensoren verschiedenen Cha- 
rakters (kovariante, kontravariante, gemischte, ferner von allen diesen 
Gattungen V-Tensoren) gibt, so daß stets ene gewisse Wahl getroffen 
werden muß, Diese Wahl bringt aber keine physikalische Willkür 
mit sich; sie hat nur Einfluß darauf, welche Variabeln bei der Darstellung 
bevorzuzt werden‘. Die Wahl ist so zu treffen, daß die Gleichungen 
möglichst übersichtlich werden, und die in denselben eingeführten 
Größen eine möglichst anschauliche physikalische Bedeutung erhalten. 
Es erweist sieh. daß man diesen Gesichtspunkten am besten gerecht 
wird, wenn man dem Tensor 7, einen gemischten V-Tensor 3. dem 

Es hängt dies damit zusammen, daß aus jedem Tensor Tensoren anderen Chn- 
rakters dureh Multiplikation mit. dem Fundamentaltensor bew. mit Y—g gewonnen 
werden künnen, 
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Vierervektor (A) den kovarianten V-Viererrektor R, entsprechen läßt. 
Man hat dann die Divergenz gemäß (41b) zu bilden und erhält als Ver- 
allegemeinerung von (42) die allgemein kovarianten Gleichungen 


am 4. f,n | 
Sneilyriegrn,. (42) 


Dahei bezeichnen wir, indem wir die obigen Benennungsweisen 
aufrechterhalten, die Komponenten von 3 gemäß dem Schema 














=? Pa Pix | — nn -—i 
Tl | — Pur | — u — —L, (43) 











2 = N (44) 








—ı 
ae 








Der zu: gehörige rein kovariante (bzw. rein kontravariante) Tensor 
ist hierbei symmetrisch. Es ist leicht einzusehen, daß die Gleichungen 
(42a) in die Gleichungen (42) übergehen, wenn den Größen g,, die spe- 
ziellen Werte 


— | w) ) w' 
ee) 
| | | (45) 
o oo —ı >| 
#) c} @ I 


eegeben werden. 

Diskussion von (424). Wir fassen zunächst den Spezialfall ins 
Auge, daß ein Gravitationsfeld nieht vorkanden ist, Lh. daß die q,, sämt- 
lich als konstant anzusehen sind. Dann verschwindet das erste Glieil der 
rechten Seite von (424). Das betrachtete System sei räumlich (d. h. in 
bezug auf z,, r,, x,) endlich ausgedehnt. Das Integral einer Größe $ üher 
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%,., %, #,, ausgedelint üher das ganze System hezeichen wir mit ®. 
Dann erhalten wir aus (42 0) durch eine derartige Integration über z,, x,. £, 


ie 
Be 
a 
u 


Es sind dies die Bilanzsätze des Impulses und der Energie in der 
üblichen Form, aus welchen im Falle des Fehlens äußerer Kräfte die 
zeitliche Konstanz des Impulses i und der Energie » folgt. In diesem 
Falle drückt sich der Energie-Impulssatz also durch einen eigentlichen 
Erhaltungssatz aus. der in differentieller Schreibweise durch die Gleichung 


0% | 
p2 ee (42b) 


ausgedrückt wird, falls äußere Kräfte fehlen (8, = 0). 

Fxistiert ein Schwerefeld, d.h. sind die 9, nicht konstant, so gilt 
auch dann kein eigentlicher Erhaltungssatz für das betrachtete (räumlich 
endliche) System, wenn die #, verschwinden. Denn es besteht keine 
Gleichung vom Typus von (42b), da das erste Glied der rechten Seite 
von (422) nun nieht verschwindet, Es entspricht dem die physikalische 
Tatsache, daß in einem Gravitationsfelde Impuls und Energie eines 
materiellen Systems sich mit der Zeit ändern, indem das Gravitations- 
feld auf das materielle System Impuls und Energie überträgt. Die 
physikalische Bedeutung des ersten Gliverles der rechten Seite von (42) ist 
also derjenigen (des zweiten Gliedes analog. Die Komponenten dieses 
ersten Gliedes, welche wir 


nn a 


nennen können, drücken also den negativen Impuls bzw, die Energie 
aus, welche 'das Gravitationsfell pro Volumen- und Zeiteinheit auf das 
materielle System überträgt. 

Im Falle des Verschwindens der 8, muß aber gefördert werden, 
daß für (las materielle System und das zugehörige Gravitätionsfeld zu- 
sammen Sätze bestehen. welehe die Konstanz des Gesamtüunpulses rad 
der Gesamtenergie von Materie und Gravitationsfeld ausdrücken. Es 
kommt dies daranf hinaus, daß ein Komplex von Größen t, für das (ira- 
vitationsfeld existieren muß, derart, daß die Gleichungen 


a +E) 
> ae —.e (42°) 
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bestehen. Auf’ diesen Punkt kann erst dann näher eingegangen werden, 
wenn die Differentialgesetze für das Gravitationsfeld aufgestellt sind. 

Man sieht, daß für die Einwirkung des Gravitationsfeldes auf die 
materiellen Vorgänge die Größen 


PR I „..dg“ ai 
rn, = 229 er (46) 


maßgebend sind, die wir deshallı »Kompnnenten des Gravitationsfeldes« 
nennen wollen. 


$ıo. Bewrgungsgleichungen kontinuierlich 
verteilter Massen. 


Natürlich gemessene Größen. Es wurde bereits hervorge- 
loben, daß es in der verallgemeinerten Relativitätstheorie nicht möglich 
ist, Koordlinatensysteime so zu wählen, daß räumliche und zeitliche Ko- 
ordinatendiftferenzen mit an Maßstäben und Uhren erhaltenen Meßer- 
gehnissen in se unmittelbarer Weise zusammenhängen, wie dies gemäß 
der ursprünglichen Relativitätstheorie der Fall ist. Eine derartige bevor- 
zugte Koordinatenwahl ist nur im Unendlichkleinen möglieh, indem ze- 
setzt wire 


de? = g,de, de = —dE—dE—dE+dE. (46) 


Die de sin (vgl. $ 2) genau sa meßbar wie die Koordinaten der 
ursprünglichen Relativitätstheorie; sie sim aber keine vollständigen 
Differentiale. Im Unendlielikleinen lassen sielı alle Größen auf das 
Koordinatensystem der d# beziehen: geschieht dies, so nennen wir sie 
natürlich wemessene« Größen. Das Koordinatensystem der dZ nennen 
wir »Normalsysteme. 


Gemäß (17a) gilt für unendlich kleine vierdimensionnle Volumina 


V—y |ax.de,de,de, = | d£,a2.a2,42,. (47) 


=! =3 
Das betrachtete Volumen bestehe nun in einem ımendlich kurzen 
Stück eines unendlich dünnen vierdimensionalen Fadens. de sei das 
über ilın erstreckte Integral [dr,de,de,. Das System der d£ wählen 
wir so, daß die dE-Achse in die Achse des Fadens fällt, dann ist 
dZ, = ds, und das Integral | dz.az,az, ist als natürlieh gemessenes Rulhe- 


volumen de, des Fadens zu bezeiehnen. Es ist nach (47) 


Y—odede, = do,ds (478) 
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Masseneinheit. Die Vergleichung der Massen zweier materieller 
Punkte ist nach den gewöhnlichen Methoden möglich. Es bedarf also 
zur Messung von Massen nur einer Masseneinheit. Diese sei definiert 
als diejenige Menge Wasser, welehe im natürlich gemessenen Volumen 1 
im Zustande relativer Rule Platz findet. Die Masse des materiellen 
Punktes ist ihrer Definition nach eine Invariante bezüglich aller Trans- 
formationen. 

Diehteskalar. Unter der skalaren Diehte kontinuierlich verbreite- 
ter Materie verstehen wir deren Masse pro ({mitbewegter) natürlich ge- 
messener Volumeinheit. Der Dichteskalar charakterisiert zusammen 


mit den Geschwindirkeitskomponenten ee die Materie im Sinne der 


Hydrodynamik vollständig, falls man von der Existenz der Flächenkräfte 
absehen darf. 

Energietensor strömender Massen. Bew egungsgleichun- 
gen. Aus dem Skalar ;, und dem kontravarianten Vierervektor 


dır | 
| =) der Geschwindigkeit läßt sich der gemischte V-Tensor bilden 





— da da, | 
%=al-9 Se >90 * (48) 


Es liegt die Vermutung nalıe, daß ($,) der Energietensor der 
ponderabeln Massenströmung sei, und daß die Gleichungen (44) in 
Verbindung mit (48) den Evrerschen Strömungsgleichungen entsprechen 
für den Fall inkohärenter Massen, d.h. für den Fall, daß Flächen- 
kräfte vernachlässigt werden können. Wir beweisen dies, indem wir 
aus diesen Gleichungen die früher angegebenen für die Bewegung des 
materiellen Punktes ableiten. 

Die Ausdehnung (der betrachteten Massen nach z,,7,,#, sei un- 
endlich klein. Integrieren wir (44) bezüglich dieser Variabeln über der 
ranzen »Strömungsfaden.« un setzen wir zur Abkürzung dr, de, de = de, 
so erhalten wir: 





ch, — {ir [2:ae + [8 de. (50) 


Setzt man hierin für Zt den in (48) gegebenen Ausdruck, so er- 
hält man mit Rücksieht darauf, daß gemäß (47a) 


de, (da | 
d m—e Be FE # "bi 
b re (47b) 
und dab | 
m [2,de. (49) 


Sitzungsberiehte 1914, 1a 
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ist, die Gleichung: 


aa, Br = aa che, | m a. 
20 = a "zn ar IR Von 
oder. indem man zur Abkürzung den kovarianten Vierervektor 
a cd, 
— MI In Ta (51) 
einführt ' 
el ' dr | 
Een ie. ol) 
E >> er) Rd (50h) 


Es ist dies die Bewegungseleichung des materiellen Punktes, falls 
lie vierte Koordinate (»Zeitkoordinate«) als unabhängige Variable ge- 
wählt wird. Aus dem Schema (43) geht hervor, daß die Kompu- 
nenten von {L) ihrer physikalischen Bedeutung nach gleich sind 
den negativ genommenen Impulskomponenten bzw. der Energie des 
materiellen Punktes. In dem Spezialfalle der ursprünglichen Relativi- 
tätstheorie, d.h. wenn (die 9, die in (r8) angegebenen Werte haben, ist 


m | 





u Ve Sr ur er or (532) 
Mm 

falls q den dreidlimensionalen Geschwindigkeitsvektor, q dessen Betrag 
hedeutet. Dies ist im Finklang mit den Resultaten jener Theorie, 


ınit Bücksieht darauf, daß wir durch die Festsetzung (18) als Zeit- 
einheit die »Licehtsekundes gewählt haben'. 


t An dieser Stelle sei erwähnt, warum nach meiner Meinung hicht Gleichung 
(39); sondern Gleichung (41) für die Formulierung des Impuls-Energiesatzes heran- 
gezogen wurde. Es wäre gemäß (39) der Energietensor als kuntravarianter V-Tensor 
und die Grüßen 7 als Komponenten des Gravitationsfeldes aufzufassen. In $ rı 
wären wir dann aof' dem dnrwelegten Wege dazu gelangt, die Komponenten des kon- 
iravarianten Vierervektors (en) als Impulskomponenten und Energie des 
materiellen Punktes aufzufassen. Daß diese Auffnssung eine unserer physikalischen 
Auffassung vom Wesen des Inpmlses widerstrebende ist, sull hier an einem ganz speziellen 
Falle gezeigt werden. 

In einem Haume olme Gravitationsfeld führen wir ein Koordinatensystem ein, 
das sich von einem “«Normalsystem« nur dadurch unterscheidet, daß die z,-Achse mit 


der 2.- Achse (von einem Normalsvsten aus beurteilt) einen von m abweichenden Winkel 
ıh bildet, Dann ist 


et le dr, en — er) +. 
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Versehwindet in (zob} R_, d.h. die äußeren Kräfte mit Ausschluß der 
vom Gravitationsfelde herrührenden, so erhält man dureh Multiplikation 





Zn nneh einfacher Rechnung die mit (1) gleich- 
i 


wertige Gleiehung (23a) für die Bewegung des materiellen Punktes im 
Gravitationsfelle. Damit ist die Vermutung bestätigt, daß 2; in (48) 
tatsächlich der Energietensor der strömenden Materie ist. 

Energietensor der idealen Flüssigkeit. Wir wollen nun 
(48) derart vervollständigen, daß wir den Energietensor einer idealen 
Flüssigkeit erhalten, mit Berücksichtigung der auftretenden Flächen- 
kräfte (Druck) und die mit den Dichteänderungen verbundenen Energie- 
änderungen’, Es läßt sielı ohne Mühe der Energietensor an einer Stelle 
des Mediums gewinnen für dasjenige Normalsystem, dessen dZ,-Achse 
in dem betrachteten Punkte mit dem Element der vierdimensionalen 
Strömungslinie zusammenfällt. 


edle 
der Gleichung mit 


Es sei & das [natürlich gemessene) Volumen einer solehen Menge 
der Substanz, welche auf den Druck o gebracht das Volumen 4, und 
die Masse ı besitzt. Die natürlich gemessene Energie s dieses Quantums 
beim Volumen # ist dann, wenn nur adiabatische Zustandsänderungen 
in Betracht gezogen werden 

Eu 


1 |pde, 


Yu 


wobei p den natürlich gemessenen Druck beileutet. Denn es ist nach 
(32) die Energie der ruhenden Masseneinheit gleich 1, wenn der Druck 
verschwindet. Das negativ genommene Integral ist Funktion des 
Druckes p allein; wir nennen es P. Die Energie pro Volumeneinheit 


ergibt sich hieraus durelı Multiplikation mit „= - . Die Energiedichte 


ist alao 
Ali +-P). 


Dann wird .B. -=m ar . Diesa Größe verschwindet, wenn der Punkt in Richtung 


der Achse bewegt ist. Es ist aber klar, daß in dem betrachteten Falle eine »- 
Komprmente des Impulses tatsächlich existiert, die sich von der #-Komponente nur 
um den Faktor cos ıh unterscheidet. 


Wenn inan aber den Imptlssatz auf (41) gründet, und demnach gemäß (51) den 
kovarianten Vierervrektor für die Berechnung von Impuls und Energie heranzieht, so 


ergibt sich in dem betrachteten Falle -L = — pam nn — m nt cos p = (— L,) cas p, 
wie verlangt werden muß. 


i Dabei beschränken wir uns aber auf adinbatische Strömungsvorgänge einer 
Flüssigkeit mit einheitlicher adinbatischer Zustandsgleielinng. 


Ikr® 
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Der gesuchte Tensor ist also bei unserer besonderen Koordinaten- 
wahl gegeben durch die Komponenten 


—p oO Ö ) 
oO —p o O 
1#) oo —p oO 
Ö 1) . „.ii#P). 


Bei beliebig gewähltem Bezugssystem weht, dieser Tensor offenbar 
über in: 
dar, 


3: (48a) 





a — der 
%= —piV-g+2V—glirp+P) 20 


Denn s,, p und P sind in ihrer Definition nach Skalare, Setzen wir 
zur Abkürzung 


.Y—Hlı+p+PA =}, 


so ergeben die Gleichungen (423) 


| ün er h . dx, de, l n ög,. dr, de, ; > 
a Pa 








Diese vier Gleichungen bestimmen die fünf unbekannten Funktionen 
p und 2’ da zwischen letzten die Beziehung 


wo. de, da, _ 
> rar 


besteht, und a bei bekannter adiabatischer Zustandsgleichung der Flüssig- 
keit eine bekannte Funktion von p ist. Die g,, und ft, sind als bekannt 
anzusehen. Die Gleichungen (53) ersetzen die Evrerschen Gleichungen 
inklusive der Kontinuitätsgleichung; das läßt sich durch Spezialisierung 
auf den Fall der ursprüngliehen Relativitätstlieorie leicht beweisen, 
wenn man noch die daraus entspringenden Vernachlässigungen einführt, 
daß die Gesehwindigkeiten stets klein gegen die Liehtgeschwindigkeit 
sind. und daß die Drucke so klein sind, daß sie die Trägheit nicht 
merklich beeinflussen. 


$ ıt. Die elektromagnetischen Gleichungen. 


Die Überlegungen, die zu den allgemein kovarianten Gesetzen der 
elektromagnetischen Vorgänge führen, sind denjenigen, «die bei Ein- 
reihung des Gebietes in die ursprüngliche Relativitätstheorie angestellt 
werden müssen, ganz ano. so daß wir ıns kurz fassen können. 
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Elektromagnetische Gleichungen für das Vakuum. Es seien 

F7 und F" zwei duale, kontravariante V-Sechservektoren (virl. (24))- 
Aus (40) folgt dann, daß die Ausdrücke 

ar AR 

Ir ae 
die Komponenten kontravarianter V-Vierervektoren sind. Durch Null- 
setzen dieser Komponenten erhält man die Maxwerıschen Gleichungen 
für das Vakuum in allgemein kovarianter Gestalt. Man erkennt in der 
Tat leicht, daß diese Gleichungen in die Maxweııschen übergehen, 
wenn man die Komponenten von $” und 5°” nach den Schemen 


”|5 ie 1% ee | Te Ki 5 |$]8” 
de 


bezeichnet und berücksichtigt, daß gemäß (24) 


vb 


et 


ua I 


= Ale? 

















| - = 
b, D, | D. 1% u —,—t, 








ist, wenn (den g,, die speziellen Werte (18) gegeben werden. 
Ladungsdichte, Konvektionsstrom. Es gibt offenbar im mit- 
bewerten Normalsystem eine elektrische Ladungstlichte; diese ist ihrer 
Definition gemäß ein Skalar. Den dureh Multiplikation mit Y-4 hieraus 
entstehenden V-Skalar bezeichnen wir mit 5,. Aus ihm und dem 
dr, 
kontravarianten Vierervektor — A * bilden wir den kontravyarianten V-Vierer- 
IE 
vektor des Konvektionsstromes 
dr, 
bar 


Lorestzsche Gleichungen für das Vakuum. Führt man im 
Loeestzschen Sinne alle Wechselwirkungen zwischen Materie und elek- 
tromagnetischem Felde auf Bewegung elektrischer Ladungen zurück, 
so wird man sich auf die Gleiehungen 








zu stützen haben, Sie sind die Grundgleichungen der Lorestrzschen 
Elektronentheorie in allgemein kovarianter Gestalt. Sie geben Auf- 
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schluß über die Gesetze, nach welchen «das Gravitationsfeld auf das 
elektromagnetische Feld einwirkt. 

Elektromagnetische Gleichungen hewegter Körper für 
den Fall, daß nur Körper mit der Dielektrizitätskonstante ı 
und der maenetischen Permeabilität ı berücksichtigt werden. 
Es mögen elektrische um magnetische Polarisation der Körper mur 
insofern Berücksichtirung finden, als sie zu elektrischen und magne- 
tischen Ladungsdichten Veranlassung geben; elektrische und magne- 
tische »Polarisationsströmes sollen nieht auftreten. Dagegen sollen 
elektrische l.eitungsströme berücksichtigt werden. Die allgemein ko- 
varianten Feldgleichungen für diesen Fall findet man, indem man auf 
der rechten Seite der Gleichungen einen elektrischen bzw. magne- 
tischen Konvektionsstrom sowie einen elektrischen Leitungsstrom be- 
rücksichtigt. 

Es sei 5, die Lulunesdiehte im vorhin definierten Sinne der Po- 
larisations- und Leitungselektronen zusammen; dann ist (m =) der 
Y-Vierervektor des durch Polarisations- und Leitungselektronen zu- 
sammen gelieferten Konvektionsstromes. 

2. sei im vorher definierten Sinne die magnetische Ladungsdichte, 


| da 
welche von der (starren) magnetischen Polarisation herrührt. (9 =) 


ist dann der V-Vierervektor des magnetischen Konvektionsstromes,. 
Dem Leitungsstrome wird ebenfalls ein V-Vierervektor entsprechen, 
den wir mit (W*) bezeichnen. Er ist dadurch bestimmt, daß im »Nor- 
malsystem « 
ig — —Ajr" ug — un. 1 = — ip gH ——:5 


und anderseits 





de, _ de, _ 7 da 5 de, _ 
Ti de di a“ 
ist, Man wird dieser Bedingung gerecht, indem man setzt 
run | 
a — —ı2 9 - (55) 
Die Feldgleiehunren sind dann 
OR de. 
N 2 
x En ... de | 


P d 
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Feldgleichungen für isotrope, elektrisch und magnr- 
tisch polarisierbare, bewegte Körper. Wir modifizieren den so- 
ehen betrachteten Fall dahin, daß wir auch elektrische und magne- 
tische Polarisationsströme berücksichtigen. Dabei wird angenommen, 
daß für das mitbewegte Normalsystem die Komponenten der Feld- 
stärken diesen Polarisationen proportional seien. 

Die Feldgleichmmeen für diesen Fall erhalten wir aus (36), in- 
lem wir auf den rechten Seiten von (36) Ausdrücke für den V-Vierer- 
vektor des elektrischen bzw. magnetischen Polarisationsstromes hin- 
zufügen. Die elektrische Polarisation stellen wir durch einen kontra- 
varianten V-Vierervektor (D%,) dar, dessen Komponenten für das mit- 
bewegte Normalsystem durcli die Gleichungen 


=—r: =-u0: mm v: Tr = 


bestimmt sind. Man genügt dieser Festsetzung dureli die Gleichung 


| rl 
In = Cu >92 


de 





(57) 
Aus diesem V-Vierervektor bilden wir den V-Seehservektor 


Er — = 2, > a ren (58) 


und aus diesem wieder dureh Divergenzbildung gemäß (40) den kan- 
travarianten F-Vierervektor 
‚oe E: 
33 KA (59) 
Jr 
" r 
des elektrischrn Konvektionsstromes. Wir bemerken, daß für das 
Normalsystem die Komponenten dieses Vektors 


Kae) Mae) Arae) _f Hrn), Maas) , Ariaeı) ) 
et ef ct ı dr un de ) 


sind. Setzt man also (59) auf der rechten Seite der ersten der (lei- 
chungen (56) hinzu, so erhält man Gleiehungen, welche für das Normal- 
system in diejenigen des ersten Maxweırschen Gleichungssystems für 
ruhende Körper übergehen. Hierdureh ist die Berechtigung der Fest- 
setzungen (57), (55). (59) begründet. 

Für die magnetische Polarisation setzen wir analog fest: 


„tchrz 
Pin; = — Film} 29:8“ (578) 


dv, 
Im = Dre de — de’ (58a) 
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woraus sieh die Komponenten des V-Vierervektors des magnetischen 


Polarisationsstromes 
lee 
Pu (592) 
ergeben. 


Es ergeben sielı also die Feldeleiehungen 
x FF) _, Mu 


—.j F > Es 
Pl} } Fir Be 





(60) 


rs ze’ 


3 — d ol N F % — im! dir, 


wobei die Di. D,. & mit dem Seehservektor des Feldes durch die 
Relationen 








| en Ir. 
u=- WIR = — | =-w2: PER: = a3. 


| char, 
I = —— Kb Is 2 | Din) = m; pe — Pa, ds 


verbunden sind. 

Auch einer Durehführung der Impuls-Energie-Bilanz im Sinne der 
Gleiehung (42a) steht keine Schwierigkeit entgegen. Die bisherigen 
Ausführungen zeigen aber zur Genüge, wie man bei der Umwandlung 
bereits bekannter Naturgesetze in absolut kovariante vorzugelien hat. 


D. Die Differentialgesetze des Gravitationsfeldes. 


Im letzten Abschnitt wurden die Koeffizienten g,. welehe physi- 
kalisch als Komponenten des Gravitationspotentials auf%ufassen sind, 
als gesehene Funktionen der .r, betrachtet. Es sind noch (ie Differential- 
gesetze aufzusuchen, welchen diese Größen genügen. Das erkenntnis- 
theoretisch Befriedigende der bisher entwickelten Theorie liegt darin, 
daß dieselbe dem Relativitätsprinzip in dessen weitgehendster Be- 
deutung Genüge leistet. Dies beruht, formal betraelitet, darauf, daß die 
sleichungssysteme allgemein, d. h, beliebigen Substitutionen der x, 
regrenüber, kovariant sind. | 

Es scheint hiernach die Forderung geboten, daß auch die Differentinl- 
resetze für die q,, alleemein kovariant sein müssen. Wir wollen aber 
zeigen, daß wir diese Forderung einschränken müssen, wenn wir dem 
Kausalgesetz vollständig Genüge leisten wollen. Wir beweisen nämlich, 
daß Gesetze, welche den Ablauf des Gescheheus im Gravitationsfelde be- 
stimmen, unmöglich allgemein kovariant sein können. 
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& ı2. Beweis von der Notwendigkeit einer Einschränkung 
der Koordinatenwahl. 


Wir betrachten einen endlichen Teil & des Kontinuums, in wel- 
ehem ein materieller Vorgang micht stattfindet, Das physikalische 
Geschehen in & ist dann vollständig bestimmt, wenn in bezug auf ein 
zur Beschreibung benutztes Koordinatensystem KÄ die Größen g,, als 
Funktion der x, gegeben werden. Die Gesamtheit dieser Funktionen 
werde symbolisch durelı G(x) bezeichnet. 

Es werde ein neues Koordinatensystem A’ eingeführt, welches 
nußerhalb &$ mit A übereinstimme, innerhalb & aber von Kahweiche, der- 
art, daß die auf K’ bezogenen g,, wie die 9, nebst ihren Ableitungen) 
überall stetig sind. Die Gesamtheit der g,, bezeichnen wir symbolisch 
dureh Ga). Gr) und Ga) beschreiben das nämliche Gravitationsfeld. 
Ersetzen wir in den Funktionen g/, die Koordinaten x, durch die Ko- 
ordinaten &,, d. h. bilden wir G’(x), so beschreibt G@'{x) ebenfalls ein 
Gravitationsfeld bezüglich X, welches aber nicht übereinstimmt mit dem 
tatsächlichen (bzw. ursprünglich gegebenen) Gravitationsfelde. 

Setzen wir nun voraus, daß die Ditferentialgleichungen des Lra- 
vitationsfeldes allgemein kovariant sind, so sin sie für G (x) erfüllt 
(bezüglich X’), wenn sie bezüglich X für G{x) erfüllt sind. Sie 'sind 
dann also auch bezüglieh A für G (x) erfüllt. Bezüglich A existierten 
dann die voneinander verschiedenen Lösungen Gr) und G’(a), trotz- 
dem an den Gebietsgrenzen beide Lösungen übereinstimmten, d. Iı. 
durch allgemein kovariante Differentialgleichungen für das 
Gravitationsfeld kann das Geschehen in demselben nicht ein- 
deutie festgelert werden. 

Verlangen wir daher, daß der Ablauf des Geschehens im Gravita- 
tionsfelde dureh die aufzustellenden Gesetze vollständig bestimmt sei, 
so sin wir genötigt, die Wahl des Koordinatensystems derart ein- 
zusehränken, daß es olıme Verletzung der einschränkenden Bedingungen 
unmöglich ist, ein neues Koordinatensystem A’ von der vorhin cha- 
rakterisierten Art einzuführen. Die Fortsetzung des Koordinatensystems 
ins Innere eines Gebietes 3 hinein darf mieht willkürlich sein. 


Sı3. Kovarianz bezüglich linearer Transformationen. 
Angepaßte Koordinatensysteme, 


Nachdem wir gesehen haben, daß das Koordinatensystem Beilin- 
gungen zu unterwerfen ist, müssen wir einige Arten Jer Spezialisierung 
der Koortdinstenwahl ins Auge fassen. Eine sehr weitgehende Speziali- 
sierung erhält man, wenn man nur lineare Transformationen zuläßt, 
Würden wir von den Gleichungen der Physik nur verlangen, «laß sie 
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linearen Transformationen gegenüber kovariant sein müssen, so würde 
unsere Theorie ihre Hauptstütze einbüßen. Dem eine Transformation 
auf ein besehleunigtes oder rötierendes System würde dann keine be- 
reehtigte Transformation sein, und die in $ı hervorgehobene plıysi- 
kalische Gleichwertigkeit des »Zentrifugalfeldes« und Sehwerefeldes 
würde «ureh die Theorie nicht auf eine Wesensgleichheit zurück zeführt. 
Anderseits aber ist es {wie sieh im folgenden zeigen wird) vorteil- 
haft, zu fordern, daß zu den hereehtigten Transformationen auch die 
linearen sehören. Es sei daher zunächst kurz einiges gesagt über 
die Modifikation, welche die im Absatz B dargelegte Kovarianten- 
theorie erfährt, wenn statt beliebiger nur lineare Transformationen als 
hereehtiete zugelassen werden. 

Kovarianten hezüglich linearer Transformationen, Die 
in $3 bis 53 dargestellten algebraisehen Eigenschaften der Tensoren 
werden dadureh, daß man nur lineare Transformationen zuläßt, nicht 
vereinfacht; hingegen vereinfachen sieh die Regeln für die Bildung 
der Tensoren durch Differentiation ($ 9) bedeutend. 

Es ist nämlich allgemein 


d or 0 
772% 


F N. " 
L vu, 





Also ist z.B. für einen kovarianten Tensor zweiten Ranges gr- 
mäß (3 za | | 
oA), #7 > dr, ed) dir, Oz A) 
de! 08 Or lor Da 


Us. m “] m * ü = [ or, N 
Für lineare Substitutionen sim die Ableitungen j,’ sw, von den 
T, 


4 unahhängig, so daß man hat 


oe [dr de de de 
? ed u - 


oA. = 2 = ä ag" . 
a) ist also ein kovarianter Tensor dritten Ranges. 
, { 


Allgemein kann gezeigt werden, «daß man dureh Differentintion 
der Komponenten eines heliebigen Tensors nach den Koordinaten wieder 
einen Tensor erhält, dessen Rang um ı erlıöht ist, wohei der hinzu- 
tretende Index kovarianten Charakter hat. Dies ist also (die ÜOperation 
der Erweiterung bei Beschränkung auf lineare Transfürmationen. 
Da die Erweiterung in Verbindung mit den algehraischen Operationen 
die Grundlage für die Kovariantenbildung überhaupt bildet, beherrschen 
wir damit das System der Kovarianten bezügliel linearer Transforma- 
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tionen. Wir wenden uns nun zu einer Überlegung, die zu einer viel 

weniger weitgehenden Beschränkung der Koordinatenwahl hinführt, 
Transformationsgesetz des Integrals /. Es sei H eine 

; | M 

Funktion der 4° und ihrer ersten Ableitungen = ‚ die wir zur Al- 

ae: 2 
kürzung auelı g* nennen. I bezeichne das über einen endlichen Teil & 
des Kontinmuns erstreckte Integral 


J= (HY-gar (61) 


as zunächst benutzte Koordinatensystem sei K,. Wir fragen nach 
der Änderung 3J, welehe J erfälırt, wenn man vom System X, Auf 
das unendlich wenig verseliedene Koordinatensystem X, übergeht, 
Bezeichnet man mit 34 den Zuwachs, welchen die beliebige, auf 
einen Punkt des Kontinuums sich beziehende Größe $ bei der Trans- 
formation erleidet, so hat man zunächst gemäß (17) 
alf—ıdh)=o (62) 
und ferner 
oH oH | 
AH Elpar+ ar). (629) 
Die Ag“ lassen sieh vermöge (5) durch die Ar, ausdrücken, indem 
man die Beziehungen 
= a 
ar —Z, 
berücksichtigt. Man erhält 








| dan. es | 
ar=3(r pr +4“ >) (63) 
fr BA... era) du” därz, 
oz Zigz er I dr, )-32 at 1033) 


Die Gleichungen (62#), (63), (63a) Hiefern 3# als lineare homogene 
Funktion der ersten und zweiten Ableitungen der Ar, nach den Ko- 
ordinnten. 

Bisher haben wir über die Art, wie H von den 7" und 47 ah- 
hängen soll, noch keine Festsetzung getroffen. Wir nehmen nun an, 
daß H bezüglich linearer Transformationen eine Invarinnte sei; d.h. 





i Eu = I “ 2 är = ® 
AFf soll verschwinden, Galls die AR nn verschwinden. Unter dieser 
din TI, 


Voraussetzung erhalten wir 


1 ee BA 
an dd (64) 
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Mit Hilfe von (64) und (62) erhält man 


1 x „dHV—g Bar, 
de 1 Tas 7 


und hieraus durch partielle Integration: 











—aJ=|a (Ar.B)+HF, ex 
: ) 2 r,B)-+ (65) 
wohei gesetzt ist 
- ® / 8uV-g $ 
rer (r gr ) EN 
. oe [| „dHV—s 8Ar d OHY—a 
F=|: a er Fe A ea 1 ee 4 Ä 
f #2 de, I» de den dm ( dere ar. 05h) 
F läßt sieh in ein Oberflächenintegral verwandeln. Es verschwindet, 
wenn au der Begrenzung die Ar, und IE, verschwinden. 


Angepaßte Koordinatensysteme. Wir betrachten wieder den 
nach allen Koordinaten endlichen Teil & unseres Kontinuums, der zu- 
nächst auf das Koordinstensystem A’ bezogen sei. Von diesem Ko- 
ordinateusystem A ausgehend, denke ınan sieh sukzessive, einander un- 
endlieh benachbarte Koortlinatensysteme A’, A” usw, eingeführt, derart, 
daß für den Übergang von jedem System zu (dem folgenden die A 


ul = au (ler Begrenzung verschwinden. Wir nennen alle diese 
T, 


Systeme » Koordinatensystem mit übereinstimmenden Begrenzungskoor- 
dinaten«. Für jede infinitesimale Koordinatentransformation zwischen 
bensehbarten Koordinatensystemen der Gesamtheit X, K', K”-.. ist 


F=o0, 


so daß hier statt (65) die Gleichung 
„a/=— [drAz,B, (66) 


tritt. Unter allen Systemen mit übereinstimmenden Begrenzungskoor- 
(linaten wird es solehe geben, für welche J ein Extrenuum ist gogen- 
über den J-Werten aller bennehbarten Systeme mit übereinstimmenden 
Begrenzungskoortlinaten; solelie Koortlinatensysteme nennen wir sem 
Gravitationsfeld angepaßte Koordinntensystemes. Füran gepaßteSysteme 
gelten nach (66), weil die &r, im Innern von & frei wählbar sind, die 
Gleichungen 
B,=D0. (67) 
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Umgekehrt ist (67) hinreiehende Bedingung dafür, daß das Ko- 
ordinatensystem ein dem Gravitationsfeld angepaßtes ist. 

Indem wir im folgenden Differenzialeleichungen des Gravitations- 
feldes aufstellen, welche nur für angepaßte Koordinatensysteme Gültig- 
keit beanspruchen, vermeiden wir die im $ ı3 dargeleete Schwierigkeit. 
In «ler Tat ist es bei Beschränkung auf angepaßte Koordinatensysteme 
nicht gestattet, ein außerhalh & gegebenes Koordinatensystem ins Innere 
von 3 in beliebiger Weise stetig fortzusetzen. 


$ ı4. Der H-Tensaor. 

Die Gleichung (65) führt uns zu einem Satze, der für die ganze 
Theorie von fundamentaler Bedeutung ist. Wenn wir das Gravitations- 
feld der s,. unendlich wenig variieren, d.h. die 9, dureh 9“ +9” er- 
setzen, wobei die d4“ in einer endlich breiten, der Begrenzung von 3 
anliegenden Zone verschwinden mögen, so wird # in /{+6sH und das 
Integral J in J+6,J übergehen. Wir behaupten nun, daß stets die 
Gleichung 

aöfl=o (68) 
gilt, wie die dg,, auch gewählt werden mögen, falls nur die Koordinnten- 
systeme (A, und ÄX,) bezüglich des unvariierten Gravitationsfeldes an ge- 
paßte Koortdinatensysteme sind; d. h. bei Beschränkung auf angepaßte 
Koortdinatensysteme ist ö, eine Invariante. 

Zum Beweise denken wir uns die Variationen 84” aus zwei Teilen 
zusammengesetzt; wir schreiben also 

I — hg" Hg”, (69) 
welche 'Teilvariationen in folgender Weise gewählt werden: 

a) Die 5,9“ seien so gewählt, daß das Koordinatensystem X, nicht 
nur «lem (wirklichen) Gravitationsfelde der 4“, sondern auch dem (vari- 
jerten) Gravitationsfelde der 9” +59" angepaßt sei. Es bedeutet dies, 
daß nicht mur die Gleichung 

I; 
sondern auch die Gleichungen 

,B, =D (70) 
gelten soll. Die 3, g“ sind also nieht voneinander unabhängig, sondern 
es bestehen zwischen ihnen 4 Differentialgleichungen. 

bh} Die 6,9" seien so gewählt, wie sie ohne Änderung des Gravi- 
tationsfeldes durch bloße Variation des Koordinatensystems erzielt werden 
könnten, und zwar durch eine Variation in demjenigen Teilgebiete von 
3, in welchem die ö9* von Null verschieden sind. Eine derartige Varia- 
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tion ist durch vier voneinander unabhängige Funktionen (Variationen 
der Koordinaten) bestimmt. Es ist klar, daß im allremeinen &, Bo ist, 
Die Superposition dieser heilen Variationen ist also durch 


((6—4)+4 =10 


voneinander unabhängige Funktionen bestimmt: sie wird also einer 
beliebigen Variation der du“ äAquivalent sein. Der Beweis unseres 
Satzes ist also geleistet, wenn Gleichung (68) für beide Teilvariationen 
hewiesen ist. 

Beweis für die Variation &,: Durch d,-Variation von (6 5) erhält man 
unmittelbar 


re . a“ 

za) = dr > (Axrd,B)+6,F. (65a) 
Da an der Begrenzung von 3 die &,-Varintionen der 7” und ihrer säimt- 
liehen Ableitungen verschwinden, so verschwindet gemäß (65 b) die in 


ein OÖberllächenintegral verwandelhare Größe $,F. Hiernach und nach 
(70) geht (65a) über in die behauptete Beziehung 


Ad, N=o. (68a) 


Beweis für die Variation &,: Die Variation ö,./ entspricht einer infinite- 
simalen Koordinatentransformation bei festgehaltenen Begrenzungskoor- 
dinaten. Da das Koordinatensystem bezüglich des unvariierten Gravi- 
tationsfekles ein angepaßtes sein soll, so ist also gemäß der Definition 
des angepaßten Koordinatensystems 


aJ=o, 
Es werde zunächst angenommen, daß die betrachtete Variation des Gra- 
vitationsfeldes bezüglich des Koordinatensystems Ä', als eine d,- Variation 
gewählt sei; dann ist also zunächst 

ö, Wo. 


Ist diese Variation dann auelı bezüglich X, eine ,-Varistion, was nach- 
her bewiesen werden wird, so gilt bezüglich X, die analoge Gleichung 


1 a, J/)=o. 
Dureh Subtraktion folgt dann die zu beweisende Gleichung 


sa =alN—o. (686) 
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Es ist noch der Nachweis zu erbringen, daß die betrachtete Variation 
auch bezüglich X, eine 5,-Variation ist. Wir bezeichnen symbolisch mit 
G, bzw. G, die unvariierten, auf’ X, bzw. X, bezogenen 'lensoren der 9”, 
mit 6, bzw. 6, die variierten, auf X, bzw. X, bezogenen Tensoren 9”. 
Von G, zu G, bew. von 9, zu G, gelangt man durch die Koordinaten- 
transformation T; die inverse Substitution sei 77’. Ferner gelange man 
von G, zu G, (lureh die Koordinatentransformation 4, Dann erhält man 
7, aus G, durch die Aufeinanderfolge 
T_—i—T 


von [ransformationen, alsc wieder dureh eine Koordinatentransformation. 
Damit ist gezeigt, daß die betrachtete Variation der 9“ auch bezüglich 
K, eine d,-Variation ist. 
Aus (68a) und (68 b) folgt endlich die zu beweisenide Gleichung (68). 
Aus dem bewiesenen Satze leiten wir die Existenz eines aus ı0 
Komponenten bestehenden Komplexes ab, der bei Beschränkung aufan- 
zepaßte Koordinatensysteme Tensorcharakter besitzt. Nach (61) hat man 


= sl | HV—yarl 
= (a3) NLenpe " BLUE 


oder, da da — .- (dr), nach partieller Integration und mit Rücksicht 
(darauf, daß die Sa) an (ler Begrenzung verschwinden. 
® ze ErBN: le e 
j ie — Ie.\. Age, (71) 


Wir haben mun bert dad 5J bei Beschränkung auf angepaßte 
Koordinatensysteme eine Invariante ist. Da die &“ nur in einem un- 
endlich kleinen Gebiete von Null verschieden zu sein brauchen und 
Y—gelr ein Skular ist, so ist auch der dureh Y— y dividierte Integrand 
eine Invariante, d. h, die Größe 


=; Dir" E,., (72) 





wobei 

rd ee | 
gesetzt ist. Nun ist aber “ ER wie 4“ ein kontravarianter Tensor, 
und es sind die Verhältnisse der öy” frei wählbar. Daraus folgt, daß 








er 
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bei Beschränkung auf angepaßte Koordinatensysteme und Substitutionen 
zwischen solehen ein kovarianter Tensor, E, ‚selbst deren tsprechende 
kovariante V- Tensor ist, und zwar nach (73) ein symmetri- 
scher Teusor. 


Sı5. Ableitung der Feldgleichungen. 

Es liegt die Annahme nahe, daß in den gesuchten Feldrleichungen 
der Gravitation, welche an die Stelle der Poissossehen (rleichung der 
Nrewrosschen "Theorie zu treten haben, der Tensor €, eine fundamen- 
tale Rolle spiele. Denn wir haben nach den Überlegungen der $$ 13 
und 14 zu fordern, daß die gesuchten Gleichungen — ebenso wie der 
Tensor €, — nur bezüglich angepaßter Koordinatensysteme kovariant 
seien. Da wir ferner im Anschluß an (424) gesehen haben, daß für 
die Einwirkung des Gravitationsfeldes auf die Materie der Enerrie- 
tensor I, maßgebend ist, so werden die gesuchten Gleichungen in einer 
Verknüpfung der Tensoren E, und % bestehen. Es liegt also nalır, 
die gesuchten Gleichungen so anzusetzen: 


BE — (74) 


Dabei ist x eine universelle Konstante und T,_ der symmetrische 
kovariante V-Tensor, der zu dem gemischten Energietensor %; gehört, 
remäß der Relation 


= 


bw. = $T,7 75) 

Bestimmung der Funktion H. Damit sin die gesuchten Glei- 
ehungen insofern noch nieht vollständig gegeben, als wir die Funktion 7 
noeh nieht festgelegt haben. Wir wissen bisher nur, daß H von den y* 
und g%° allein abhängt und bezüglich linearer Transformationen ein 
Skalar ist‘. Eine weitere Bedingung, welcher # genügen muß, erhalten 
wir auf folgendem Wege. 

Ist Z, der Energietensor des gesamten, in dem hetrachteten Gebiete 
vorhandenen maäteriellen Vorganges, so verschwindet in (42a) der V- 
Vierervektor ($,) der Kraftdichte. (42a) sagt dann aus, daß die Diver- 
genz des Energietensors %, des materiellen Vorganges verschwindet; 
gleiches gilt dann gemäß (74) den Tensor €,,, bzw. für den aus 


' Ohne die letztere, in 5 14 eingeführte Beschränkung hätten wir für B, nicht 
den in (65a) gegebenen Ausdruck gefunden; die im folgenden im Texte angegebene 
Betrachtung: zur Bestlinmung von H scheitert, wenn man jene Beschränkung fallen lüßt. 
Hierin liegt ihre Rechtfertigung. 
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demselben zu bildenden gemischten Y-Tensor &. Es muß also für 
jedes Gravitationsfeld die Beziehung erfüllt sein (vgl. (41b) und (34)). 


SW I Iyi- 


Diese Beziehung läßt sich auf Grund von (73) und (63a) in die 


Form bringen: 








= 08, | 
>> az ei (76) 
wobei 
— ylr oHV—g „eHyV—a  ı y— 1, | 


gesetzt ist (6, = ı bzw. 0, je nachdem s=+ oder r=#++ ist). 

Wenn die EZ, gegeben sind, so können die 10 Gleichungen (74) 
dazu dienen, die 1o Funktionen 9" zu bestimmen. Außerlem müssen 
die 9” aber noch die vier Gleielungen (67) erfüllen, da das Koordi- 
natensystem ein angepaßtes sein soll. Wir haben alsı mehr (Glei- 
chungen als zu suehende Funktionen. Dies geht nur dann an, wenn 
die Gleichungen nicht alle voneinander unabhängig sind. Es wird ge- 
fordert werden müssen, daß die Erfüllung der Gleiehungen (74) zur 
Folge hat, daß auch die Gleichungen (67) erfüllt sind. Ein Bliek auf 
(76) und (76) zeiet, daß dies dann erreicht ist, wenn 8% (welche 
Größe wie H eine Funktion der 4" und 4% ist) identisch verschwindet 
für jede Kombination der Indizes. H muß also gemäß den Bedingungen 

SEE > (77) 
gewählt werden. 

Ühne einen formalen Grund dafür angeben zu können, fordere 
ich ferner, daß 9 eine ganze homogene Funktion zweiten Grades in 
den g% sei. Dann ist H bis auf einen konstanten Faktor vollkommen 
bestimmt. Denn da es bezüglich linearer Transtformationen ein Skalar 
sein soll, muß! es mit Rücksicht auf die eben angegebene Festsetzung 
eine lineare Kombination der folgenden fünf Größen sein: 








- og“ 0” | du do Wr dy* dr” 
29-7, 02° > ae 29, de: 


d Fr g pe: 
DI [RR Le ar ' Sa er . 


x. dr 


Die Bedingungen (77) führen endlich in die Funktion H, ab- 
geschen von einem konstanten Faktor der vierten dieser Größen gleich- 


‘ Der Beweis hierfür ist einfach, aber weitläufig, deshalb lasse ich ihn weg. 
Sitzungsberichte 1914. of 
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zusefzen. Wir setzen daher‘ mit Rücksicht auf (35), indem wir über 
die Konstante willkürlich verfügen: 


l »0g dt Pen: 
H== Br . "5 
42 ds (78) 


Wir beschränken uns darauf, zu zeigen, daß bei dieser Wahl 
von # Gleichung (77) wirklich erfüllt ist. Mit Hilfe der Relationen 








ds = — 9.03. 4“ 
erhält man aus (78) | 
gr HY=I 2 ey, ya Me) Dog 
> I oe er In de, dx 








| Sa Lob, og, dy" 
range ei 


d 2 dt, 





| | | (79) 
EN _ Ey ‚gg, dg” 
ee 








ES EIG N A ig 
ae a 


Hieraus folgt die Behauptung. 

Wir sind nun auf rein formalem Were, d.h. ohne direkte Heran- 
ziehung unserer physikalischen Kenntnisse von der Gravitation, zu ganz 
bestimmten Feldgleiehungen gelangt. Um dieselben in ausführlicher 
Schreibweise zu erhalten, multiplizieren wir (74) mit y* und summieren 
über den Index r; wir erhalten so mit Rücksicht auf (73) 


ae 3 © =) 5 
zes) 








oler 


0 Z/Eri u ( OHY—g er nee 


a} 








Dabei gilt, weil unser Koordinatensystem ein angepaßtes ist, ge- 
mäß (67) und (65a) die Gleichung 


' Drückt man H durch die Komponenten T*, des Gravitationsfrldss ans (vel. (46)), 
#0 erhält man M= — = grTı Is, 
are u | 
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a | 
Sl | 


BT“ 7 


u 


og, 
also mit Rücksicht auf (80) die Gleichung 
„ueH Lee „eHY—a | 
Saar sl EVER) 20. on 


Vermöge (78), (79) und (46) können wir an die Stelle der Glei- 
elhungen (50a) und (80b) die folgenden setzen 











a. An, a | 
IV) —rü+t), (81) 
en 
cd | 
I, &+t) —ue (42«) 
wobei 
| VE Sf Ma I“ ya Og“ 
Me 4r Ir da, de. 2 929° de, dr, 
(1b) 


= | | 
= 2: run, a N ) 

Die Gleichungen (31) in Verbindung mit (31a) und (81 b) sind die 
Differentialgleichungen des Gravitationsfeldes. Die Gleichungen ([42«e) 
drücken nach den in $ 10 gegebenen Überlegungen die Erhaltungssätze 
des Impulses und der Energie für Materie und Gravitationsfold zusammen 
aus, #% sind ıliejenigen auf das Gravitationsfeld bezüglichen Größen, 
welche den Komponenten % des Energietensors ( V-Tensors) der physi- 
kalischen Bedeutung nach analog sind. Es sei hervorgehoben, daß die 
f, nicht beliebigen berechtigten, sondern nur linearen Transföormationen 
gerenüber Tensorkovarianz besitzen; trotzdem nennen wir (t{) dden Ener- 
gietensor des Gravitationsfeldes, Analoges gilt für die Komponenten T/; 
der Feldstärke des Gravitationsfeldes. 

Das Gleichungssystem (Sı) läßt trotz seiner Kompliziertheit eine 
einfache physikalische Interpretation zu. Die linke Seite drückt eine 
Art Divereenz des Gravitationsfelilles aus. Diese wird — wie lie rechte 
Seite zeigt — bedingt durch die Komponenten des totalen Energie- 
tensors. Sehr wichtig ist dabei das Ergebnis, daß der Energietensor 
des. Gravitationsfeldes selbst in gleicher Weise felderregend wirksam 
ist wie der Energietensor der Materie. . 

ini 


1078 Gesammtsitzung v. 19. Nov. 1914. — Mitt. d. phys.-matl. UL v. 29, Oct, 

5 16. Kritische Bemerkungen über die Grundlage der Theorie. 
Es liegt im Wesen der abgeleiteten Theorie, daß im Unendlich- 

kleinen überall die ursprüngliche Relativitätstheorie gilt. Dies ist klar, 

wenn gezeigt ist, daß bei passender Wahl reeller Koordinaten die Größen 

4, iu einem beliebig gegebenen Punkte die Werte 


—] Lu U ie 
ae 1 oh 1] 

—1 10) 

Ü I 


annehmen, Es ist das der Fall, wenn die Fläche zweiten Grades 


Fuss -ı 
für jedes in unserem Kontinuum auftretende Wertsystem der „, stets 
drei imaginäre Achsen und eine reelle Achse besitzt. Sind A,,2,, As, 
die Quadrate der eziproken Halbachsen der Fläche, so erfüllen sie die 
Gleichung vierten Grades 

.—r&|l=0o=(,—3 (A, —r) A,—AlIA,—R). 

Es ist also 

du A, A, A, — g - 


Sollen die Größen y“ nicht unendliche Werte annehmen, so wird zu 
fordern sein, daß y nirgends verschwindet; «emn die 4" sind die durch 
4 dividierten Unterdeterminanten der 7,-Determinante. Es kann dann 
keines der A je Null werden. Ist also für einen Punkt (les Kontinuums 
4,<0,4,<0, 4,<o.%A,>o, soist dies überall der Fall: der raum- 
zeitliche Charakter unseres Kontinuums entsprieht also in der Umgebung 
aller Punkte dem in der ursprünglichen Relativitätstheorie zugrunde 
gelegten Falle. Man kann dies mathematisch so ausdrücken: von vier 
paarweise zueinander »senkreeht» von einem Punkte Weggezöogenen 
Linienelementen ist jeweilen eine »zeitartige, die drei übrigen »raum- 
artiee, 

Damit ist jedoch noch keine Beziehung «les Zeitartiven und Ratm- 
artiren zu dem Koordinatensystem der , zegeben. Während in 
der ursprünglichen Relativitätstheorie Jedes Linienelement, indem nur 
dr, von Null abweicht, überall zeitartig, Jedes Linienelement mit ver- 
schwindendem dr, rnumartig ist, kann das gleiche für unsere LIL@re- 
paßten Koordinatensysteme nicht behauptet werden. Es ist also wohl 
denkbar, daß man, wenn ınan genügend große Teile der Welt ins Auge 
fußt, keine Koondinatenachse als »Zeitachse» bezeielinen kann, sondern 


Eıssters: Die formale Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie, 1079 


daß die Linienelemente einer Achse teils zeitartig, teils raumartig sin, 
Die Gleichwertigkeit der vier Dimensionen der Welt wäre dann nicht 
eine nur formale, sondern eine vollständige. Diese wichtige Frage 
muß einstweilen offengelassen werden. 

Eine noch tiefer gehende Frage von fundamentaler Bedeutung, 
deren Beantwortung mir nieht möglich ist, soll nun aufgeworfen werden, 
In der gewöhnlichen Relativitätstheorie ist jede Linie, welche die 
bewegung eines materiellen Punktes beschreiben kaun, d.h. jede 
aus nur zeitartigen Elementen bestehende Linie, notwendir eine un- 
geschlossene; denn eine solche Linie besitzt niemals Elemente, für 
die dr, verschwindet. Das Entsprechende kann in der hier entwickelten 
Theorie nicht behauptet werden. Es ist daher a priori eine Punkt- 
bewegung denkbar, bei welcher die vierdimensionale Bahnkurve des 
Punktes eine fast geschlossene wäre. In diesem Falle könnte ein und 
derselbe materielle Punkt in einem beliebir kleinen raum-zeitlichen 
Gebiete in mehreren voneinander scheinbar unabhängigen 
Exemplaren vorhanden sein. Dies wilerstrebt meinem physika- 
lischen Gefühl aufs lehliafteste, Ich bin aber nicht imstande, den 
Nachweis zu führen, daß das Auftreten soleher Bahnkurven nach der 
entwickelten Theorie auszeschlossen sei. 

Da ich nach diesen Bekenntnissen nicht umhin kann, im Antlitz 
des Lesers ein mitleidiges Lächeln zu erblieken, kann ich folgende 
Bemerkung über die bisherige Auffassung der Grundlagen der Physik 
nieht unterdrücken. Vor Maxweıt waren die Naturgesetze in räum- 
licher Beziehung im Prinzip Integralgesetze; damit soll ausge- 
drückt werden, daß in den Elementargesetzen die Abstände zwischen 
endlich voneinander entfernten Punkten auftraten. Dieser Naturbe- 
schreibung liegt die euklidische Geometrie zugrunde, Letztere bedeutet 
zunächst nichts als den Inbegriff der Folgerungen mus den geome- 
trischen Axiomen; sie hat Insofern keinen physikalischen Inhalt. Die 
(reometrie wird aber dadurch zu einer physikalischen Wissenschaft, 
daß man die Bestimmung hinzufügt, zwei Punkte eines »starren« Kör- 
pers sollen einen bestimmten von der Lage des Körpers unabhängigen 
Abstand realisieren; die Sätze der durch diese Festsetzung ergänzten 
(eometrie sind (im physikalischen Sinne) entweder zutreffend oder 
unzutreffend. Die Geometrie in diesem erweiterten Sinne ist es, welche 
der Physik zugrunde liegt, Die Sätze der Geometrie sind von diesem 
Gesichtspunkte aus als physikalische Integralgesetze anzusehen, indem 
sie von den Abständen endlich entfernter Punkte handeln. 

Dureli und seit Maxwere hat die Physik eine durehrreifende Um- 
wälzung erfahren, indem sich allmählich die Forderung durchsetzte, 
daß in den Elementargesetzen Abstände endlieh entfernter Punkte nieht 
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mehr auftreten dürften; d.h. die »Feruwirkungs-Theorien« werden durch 
» Nahrwirkungs-Theoriens ersetzt. Bei diesem Prozeß vergaß man, daß 
aueh die euklidische Geometrie — wie sie in der Physik verwendet 
wird aus physikalischen Sätzen hesteht, die den Integralgesetzen 
der Newrosschen Punktmechanik vom plıysikalischen Gesichtspunkte 
aus durchaus an die Seite zu stellen sind. Dies bedeutet nach meiner 
Ansicht eine Inkonseynenz, von der wir uns befreien müssen. 

Ein Versuch «dieser Befreiung führt wieder dazu, statt der Ko- 
orlinaten zunächst willkürliche Parameter zur Darstellung des vier- 
dimensionnlen raum-zeitlichen Kontinuums, daß uns umgibt, zu ver- 
wenden. Wir gelangen so wieder zu den nämlichen Betrachtungen, 
wie wir sie in «en Abschnitten B und © dieser Abhandlung rereben 
haben, mit «dem einzieen Unterschied, daß ein Zusammenhang der 
9, mit dem Gravitationsfelde nieht vorausgesetzt wird. An Stelle der 
in (dliesem Abschnitt angegebenen Gleichungen hätten wir aber, wenn 
wir an den Forderungen der euklidischen Geometrie {im angegebenen 
Sinne) festhalten wollen, solehe zu setzen, die aus der Behauptung 
fließen: die Koordinaten z, sim so wählbar, daß die 7, von den &, 
unabhäneir werden. Wir gelangen so zu der Forderung, daß die Kom- 
ponenten des in $g entwickelten Rırmass-Curistorrerschen Tensors 
verschwinden sollen. Damit wären die Sätze der euklidischen Geo- 
metrie auf Differentialgesetze reduziert: aber man wird sich hei dieser 
Formulierung (les Umstandes bewußt, daß vom Standpunkt der kon- 
sequenten Durchführung der Nahewirkungs-Theorie jene Möglielikeit 
durehaus nicht die einfachste und naheliegendste ist. 





E, Einiges über den physikalischen Inhalt der entwickelten 
allgemeinen Gesetze. 


Bei der Ableitung der Gesetze habe ich mich — soweit dies mÖL- 
lich war — nur von formalen Gesichtspunkten leiten lassen. Nun aber 
soll, damit «die Darlegung des Gegenstandes nicht allzu Hiekenhaft bleibe, 
auch die physikalische Seite der erlangten Resultate kurz beleuehtet 
werden. Dabei beschränken wir uns aber, um nicht dureh mathems- 
tische Komplikationen erdrüekt zu werden, auf die Betrachtung von 
Näherungen. 


5 17. Aufstellung von ‘äherungsgleichuneen nach 
verschiedenen Gesichtspunkten. 
Aus der weitgehenden Brauchbarkeit der Gleichungen der ur- 
sprünglichen Relativitätstheorie geht hervor, daß in dem für unsere 
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Wahrnehmung in Betracht kommenden raum-zeitlichen Gebiete die g* 
nahezu als Konstante behandelt werden dürfen. Wir setzen demmach 


1,1. tt, 
ER oh (82) 
an) 
wobei die 7,, und die 9“ die Werte 
—ı Ö [e) 16) 
0 —ı - oO 
(S20) 
ie) O0 —ı o 
6) ) oo —ı 


besitzen, Die A, und A" sind dabei als unendlich kleine Größen erster 
Ordnung zu behandeln, zwischen denen bei Vernachlässigung ven Un- 
endliehkleinem zweiter Ordnung die Beziehungen bestehen 


= —hA, (53) 


Hierbei ist wie bei Mmxowsı die Zeitkoordinste rein imaginfr 
erwählt; dadurch wird erzielt, daß (9, = = — 1! wird und daß die 
Gleiehungssysteıne linearen orthogonalen Transformationen gegen- 
über kövariant bleiben. Bei imaginärer Wahl der Zeitkoordinate werden 
Fuss 9a: 9, Imaginär, ebenso Y—y; die Gültigkeit der von uns entwickel- 
ten Gleichungen bleibt indes gewälrleistet, weil man von einer reellen 
Zeitvariable zu einer imaginären dureh eine lineare Transformation 
gelangt. Dureh die Fesisetzung (82a} ist erzielt, daß natürlich ge- 
messene Längen und Koordinstenlängen in dem betrachteten Gebiete 
his auf Unendliehkleines erster Ürdnung übereinstimmen. 

Wir ersetzen ntın die Gleiehungen (81) und ($ıa) durch solche, 
in denen unendlich kleine Größen zweiter und höherer Ordnung ver- 
nachlässigt ist. Dann verschwindet E und wir erhalten 





a 
TA Oh | 
1„= FW Tas . (34a) 


Eine weitere Näherungsannahme führen wir nun ein, indem wir in 
T. nur diejenigen Terme berücksichtigen, welehe der ponderaheln Ma- 
terie entspreehen, wobei die von Flächenkräften herrührenden Terine 
unberüeksichtigt bleiben. Unter diesen Voraussetzungen gibt (45) den 
Energietensor. Da die ?, gemäß (48) endlich sind, gelangt man be- 
reits zu einer weitgehenden Näherung, wenn man in (48) bereits um- 
endlich Kleines erster Ordnung vernachlässigt. Man erhält so 
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! ie vr, 
t.=—i, Er 





(4b) 


Durch Einsetzen in (84) erhält man, indem man die linke Seite UA 
schreibt: 
de, de 


=; (85) 


er 





In dieser Gleichung bedeuten x, , x, , x, die räumlichen Koordinaten x, = it 


die (imaginäre) Zeitkoortdinate, de, = ar ı En (& ) das 
’ dt dt et 
Element von Missowskıs »Eigenzeit«. 

Nachdem wir so «die Gleichungen (81) dureh Näherungsgleiehungen 
ersetzt haben. deren Ähnlichkeit mit der Porssosschen Gleichung der 
Newrosschen Gravitationstheorie in die Augen springt, wollen wir auch 
die Gleichungen der Bewegung des materiellen Punktes (z30b) nebst 
(51) durch Näherungsgleiehungen ersetzen. Die roheste Näherung er- 
hält man, indem man statt (51) setzt 


r da, 
m ii 
- ds, 





(86) 
Bei Einführung des dreidimensionalen Geschwindärkeitsvektors q mit 
dem Betrage q bedeutet dies die Gleichungen 


Mn 
ne 


1 Vı—g’ 





(564) 


Die Wahl der imaginären Zeitkoordinate bringt es hier mit sieh, daß 
nieht wie gemäß (52) die Größe I, die Energie ausdrückt, sondern die 
Größe d,. An Stelle von (50h) erhält man gemäß (84a) beim Fehlen 
äußerer Kräfte 
d(—1,) oh, = ‚ BE 

ee -— im —L]. (87) 


Die Gleichungen (35). (87),(86) ersetzen in erster Näherung dieNewrossclie 
Theorie. 
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Newross Theorie als Näherung. Zu letzterer gelangen wir, 
indem wir die Geschwindigkeit q als unendlich klein behandelt und 
in den Gleichungen jeweilen nur diejenigen Glieder beibehalten, welche 
die Komponenten von q in der niedrigsten Potenz enthalten. An die 
Stelle von (85) treten dann die Gleichungen 


[U Äh, =—'H (wenn nieht = e—=4) E 
UA,=—x, va. 
und an die Stelle von (57) 
u ud. IRRE. rad A,,. (87a) 


Aus (852) schließt man, daß in diesem Falle (bei passenden Grenz- 
bedingungen fürs Unendliche) alle A, bis auf A, verschwinden, aus 
(87 a), daß (- ") die Rolle des Gravitationspotentials spielt; nennt 
man diese Größe #, so hat man die Gleichungen 

2 | 

Br: = z En 
dima) _ 182) 


7 = —mgrad 


| | 0’ 0? 
im Einklang mit Newross Theorie in dem Falle, daß an neben nn 





usw, vernachlässigt werden kann. 
In der Newrosschen Theorie lautet die erste der Gleichungen (88) 
eg db ob 
Fa "An 
so daß man hat 


Die Konstante A hat bei Zugrundelegung der Sekunde als Zeiteinheit 


den Zahlenwert 6.7- 107", hei Zugrundelegung der Lichtsekunde als 
6.7.10" 


Zeiteinheit also den Wert Res Man erhält demnach 
6,7-10=" ne | 
we Br- 9.10” = 1.87.1070", (89) 


1, Für/den natürlich. gemessenen Abstand benachbarter Raumzeit- 
punkte ergibt sich für den Fall der Newrosschen Näherung 


dis® =» 9.ds, da, = der — dp — de + (+ 2p)dR, 
m 
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Für einen rein räumlichen Abstand ergibt sich 
— ed +de, 


Köoordinatenlängen sind also hier zugleich natürlich gemessene Längen; 
es gilt die euklidische Abstandgeometrie mit der hier in Betracht re- 
zogenen (Genauigkeit. Für rein zeitliche Abstände galt 

de — (I-+2H)dF 
oder 

de —=II+d)dt. 
Zu der natürlich gemessenen Dauer ds gehört die Zeitdauer u 


Itb 
Die Ganggeschwindigkeit einer Uhr ist also dureh (1+&) gemessen, 


wächst also mit dem Gravitationspotential. Hieraus schließt man, daß 
die Spektrallinien, welche auf der Sonne erzeugtem Lichte zugehören, 
gegenüber den entsprechenden, auf der Erde erzeugten Spektrallinien 
eine Verschiebung nach Rot hin aufweisen im Betrage 


a 
A 
Für Lichtstrahlen (ds = 0) ist 
Ye + dy'+de' 
dt 


= 1.10” 





= ıi+4. 


Die Lichtgeschwindigkeit ist also unabhängig von der Richtung, 
aber mit dem Gravitationspotential veränderlich; hieraus folgt ein ge- 
krüämmter Verlauf der Liehtstrahlen im Gravitationsfelde. 

Wir berechnen endlich Impuls und Energie des materiellen Punktes 
im Newrosschen Felde, wobei wir uns nicht auf die Gleichungen (86a) 
sondern auf die exakten Gleichungen (51) stützen. Setzt man in diese 
für die 4,, die Werte 


—1 o oO oO 

—I oO O 

O oo —ı Ö 
) Ö oo [re 


und für er, die Größen 
de dv de ul 


ein, so erhält man, indem man sich in bezug auf A,, auf Größen erster 
AN 

Ordnung beschränkt, (- “) wieder durch & ersetzt und Glieder höherer 

als zweiter Ordnung in bezug auf Geschwindigkeiten vernachlässigt: 
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= = = = Lı 3 m. u m Bmw om 


= nl+n+zu—ne]|. 


Da (—1)}) die X-Komponente des Impulses und (il,) die Energie 
des materiellen Punktes ist, so folgt hieraus, (laß die träge Masse mit 
abnehmentdem Gravitationspotential zunimmt, Es ist dies durchaus im 
Geiste der hier vertretenen Auffassung. Denn da es nach unserer 
Theorie selbständige physikalische Qualitäten des Raumes nicht zibt, 
so ist die Trägheit einer Masse die Folge einer Wechselwirkung zwischen 
ihr und den übriren Massen; diese Wechselwirkung wird dadurch zu- 
nehmen müssen, daß man der betrachteten Masse andere Massen nähert, 
d. Iı. & verkleinert. 





Ausgegeben am 26. November; 
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SITZUNGSBERICHTE 114. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








26. November, Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 


— 


Vorsitzender Secretar: Hr. Praxck. 


schen Ausgrabungen im Oldoway, Deutsch-Ostafrika«. (Erseli. 
später.) | 
Das Alter der vulkanischen Tufe im Oldoway bietet bisher noclı Hätsel dar, 
Gewisse in München befindliche Formen sprechen für Plioein, könnten jedoch von 
anderer Fundstelle herrühren. Ziephas antiquus Reoxt Diera. spricht für diluviales 
Alter. Andere Formen werden, wenn ihre Untersuchung beendet sein wird, vielleicht 
auf‘ ein noch jüngeres Alter hinweisen: doch ist das noch unsicher. Der Mensch end- 
lieh dürfte begraben sein. 


Hr. Brasca sprach über »Bisherige Ergelnisse der Ree#- 


Ausgegeben am 17. December, 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
er XL. 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








26. November. Sitzung der philosophisch-historischen Ulasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Dieıs. 


*Hr. Brasnt las über den Deutschen in der englischen Lite- 
FAtıT. 

Die augelsächsischen Diehter bewährten alle Ideale Ihrer demtschen Heimat; König 
Allrad zeigte noch warme Horlschätzung für die Goten, Nach dem Normanmensier naher 
kam die feindliche Darstellung der Briten von Hengist und Horse empor und ver 
giftete die Stinmmung gewenfiher allem Deutschen für deu Rest des Mittelalters. Dann 
verschafften Luther und die Schweizer Refurmatoren, die Faustsage und das erwachende 
Studiam des gerimnnischen Altertums dem deutschen Namen wieder Achtung. Aler 
die politische Zerrissenheit Deutschlands nach dem Dreißigjährigen Krieg rief neue 
Gerineschätzung der Engländer hervor, s6 daß sie auch von unsern Klassikern zu- 
nächst nur Phantnstisches aufnahmen. Erst Byrous Stanzen auf den Rhein 1316 be- 
gannen eine Periode der Wertschätzung für deutsche Kultmmarbeit, wobei sieh Carlyle, 
Kingsley und Browning nuszeichneten. Ermente Abkehr setzte unter impewrialistischem 
Kintluß ein md ließ Iwreits seit wernumer Zeit ahnen, was gegen uns geplant wurde. 











Ausgsereben an 17, Deesember, 
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SITZUNGSBERICHTE 1914 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


3. December. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Prasck. 


*]. Hr. Steuve sprach über den Neubau der Königlichen 
Sternwarte in Berlin-Babelsberg und legte «las erste Heft der 
Veröffentlichungen der neuen Sternwarte vor, 

Es wurden die Gesichtspunkte dargelsen, die bi der Anlage und Ausrfistung 
der neuen Sternwarte maßgebend waren. eine Beschreibung der Einrichtungen und der 
Hanptinstrumente gegeben und auf die Aufgaben, dennt sie dienen sollen, hingewiesen. 


2. Der Vorsitzende legt eine Abhandlung von Hrn. Prof. Dr. 
M.v. Live (Frankfurt a. M.) vor; »Die Beugungserscheinungen 
an vielen unregelmäßig verteilten Teilehen.s (Ersch. später.) 

Im Gegensatz zu der weitverhreiteten Ansicht, daß das von viele gleichartigen 
unregelmäßig verteilten Teilchen berrührende Bougungsbill dem eines einzelnen Teil- 
chens entspricht, nur mit entsprechend verstärkter Lichtintensität, wird dureh Theorie 
und Versuch gezeigt, daß sielı dem einfachen Bilde starke unregelmäßige Intensitit- 
schwunkungen überlagern, welche der Bengzungsfigur eine deutlich erkennbare sirahlen- 
artire Faserung verleihen. 


3. Vorgelegt wurden die neu erschienenen Hefte 62 und 63 des 
akademischen Unternelimens » Das Pllänzenreich«, enthaltend die Myzo- 
dendracene von Ü. Skortssers und die Euphorbiareae-Acalyjıleae-Mer- 
eurialinne von F. Pax (Leipzig und Berlin 1914) und das mit Unter- 
stützung der Akademie bearbeitete Werk A. Usesan, Babylonische Briefe 
aus der Zeit der Hammurapi-Dynastie (Leipzig 1914). 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 19. November den ordentlichen 
Professor der Physik an der Universität Strassburg Dr. Feeoısann Braun 


10492 LGesamimmtsitzung vom 2. Desamber 1914. 


zum eorrespondirenden Mitglied ihrer physikalisch-mathematischen Classe 
rewählt. 


Das auswärtige Mitglied der physikalisch-matliematischen Classe 
Wirnerm Hırroer in Münster i. W. ist am 28. November und das corre- 
spondirende Mitglied derselben Ulasse Nirs Cuistorren Duser in Uppsala 
am 10, November verstorben. 


Ausregelen am 17. Deesmber. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914. 
XLV. 


DER 
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


10. Deeember. Sitzung der philosophisch-historischen Classe., 





Vorsitzender Secretar: Hr. Dirıs. 


Hr. F. W. K. MüLıwre legte eine. Abhandlung vor, betitelt: Zwei 
Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. (Ahblı.) 

Es werden darin die Texte einer uirurischen und einer elinesisthen Weihinschriit 
nehsi Übersetzung gegeben. 


Ausgegeben am 17. December, 
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DER 
KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


10. December. Sitzung der plıysikalisch-mathematischen Ulasse, 


Vorsitzender Secretar: Hr. PLaxck. 


Hr. Hawerıasor las: Zur Physiologie der Zellteilung. Zweite 
Mitteilung. 

Es wird gezeigt, dal so wie bei der Kartoffelknolle auch bei den Stengeln von 
Serdum pectabile und Altkoes rossa, ferner bei der Kolhlrabikoolle nur solehe Gewebe- 
stückchen, auf feuchten Fliießpapier kultiviert, Zellteilungen aufweisen, die ein Gefäß- 
bündelfragment enthalten. Das gleiche gilt von kleinen Laubblattiamellen von Brye- 
päyllem calyeinum und verschiedenen Prperomis-Arten, Es wird ferner der experimen- 
telle Nachweis: erbracht, daß dieser Eintlußb der Gefüßbündel auf der Bildung und 
Ausscheidung eines Reirstoffes beruht, der in Kombination mit dem Wundreiz die den 
Schnittllächen benachbarten Zellen zu Teilungen veranlaßt. 


1006 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 10, December 1914, 


Zur Physiologie der Zellteilung. 
| Von G. HaßBerLaxpr. 


Zweite Mitteilung. 


1. 

D:. Kulturversuche mit kleinen Gewebestückehen der Kartoffelknolle, 
die ieh im vorigen Jahre in diesen Sitzungsberiehten! besprochen 
habe, führten zu dem Ergebnis, daß in kleinen dünnen Plättehen aus 
dem Mark der Knolle Zeilteilungen fast ausnahmslos nur dann auf- 
treten, wenn sie ein Leitbündelfragment enthalten; es genügt, wenn 
dieses aus Leptom, d. h. aus Siehrähren mit ihren (seleitzellen, besteht. 
In der Knollenrinde ist die Anwesenheit von Bündelfragmenten in den 
Gewebestückehen zwar nieht in dem Maße notwendig, wie im Mark, 
doeh kommt auch hier der begünstigende Einfluß des Leptoms sehr 
deutlich zur Geltung. Ich habe dann den Nachweis zu erbringen ver- 
sucht, daß die Leptombündel einen Reizstoff aussondern, der in Kom- 
bination mit dem Wundreiz die Zellen des Speichergewebes zur Teilung 
veranlaßt. Es ist sehr wahrscheinlich, daß dieser Reizstoff in den 
Geleitzellen der Siebröhren gebildet wird. 

Meine nächste Aufgabe war nun, festzustellen, ob der für die 
Kartoffelknolle nachgewiesene Einfluß des Leptoms auf den Zellteilungs- 
vorgang auch für andere phanerogame Pilanzen gilt. Im nachstehenden 
soll über einige Versuche, die ich in dieser Richtung angestellt habe, 
berichtet werden. 


nl. 

Als ein sehr geeignetes Objekt erwies sich für meine Zwecke 
der Stengel von Sedum spectabile Boreau, dieser bekannten, in China 
einheimischen Zierpflanze. Der Bau des mit der Intloreszenz abschließen- 
den Stengels weist keine Besonderheiten auf, Die primäre Rinde ist 
mächtig entwiekelt, 12—14 Zellaren diek und eignet sieh infolge- 
dessen sehr &ut zur Herstellung kubischer, parallelepipedischer oder 


' G. Hasenzasor, Zur Physiologie der Zellteilung. Sitzungsber, d, Berl. Akad. d. 
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sesrmentlörmiger Gewebestückehen. Ihre innersten Lagen sind ziemlich 
stärkereich. Die primären wie auch die sekundären Leptembündel 
zeichnen sieh durch besondere Englumigrkeit ihrer Elemente aus': Die 
ihnen vorgelagerten mechanischen Zellen sind nur schwaeh kollen- 
elymatisch verdiekt und jedenfalls nur wenig leistungsfähig. Das 
sekundäre Holz ist ziemlich diekwandig und englumig. Die primären 
Hadromteile, die Markkron«® bildend, weisen zwischen den Spiralgefäßen 
sehr zartwandiges und relativ plasmareiches Holzparenchym auf. Das 
Mark endlich ist so wie lie innere Rinde mehr oder minder stärkereich. 

Zunächst wurden verschieden hohe Internodienstücke und 
Querscheiben in Prrer-Schalen auf nassem Filterpapier kultiviert. Die 
Stücke lagen natürlich mit einer Schnittlläche dem Substrate auf, Die 
Versuche wurden im Juli bei einer Temperatur von 21—24°C aus- 
geführt. 

Stenwelstücke von 10—ı5 mm Höhe weisen nach einer Woche 
auf ihrer oberen Sehnittfläche häufige, aber nieht immer, blasige Kallus- 
wucherungen auf, und zwar entweder auf der 
ranzen Schnittlläche oder nur auf einzelnen Tei- 
len derselben. Am regelmäßigsten bildete sich 
über dem Kamliumringe und über der inner- 
sten Rinde mit den Leptombündeln Kallus aus. 
Dem blasigen Auswachsen der an die Wund- 
Häche grenzenden intakten Zellen folgten immer 
mehr oder minder reichliche Teilungen, die auf 
Wundkörkbildung albzielten. Unter den kallus- 
freien, grebräunten Partien der Wundfäche kam 
es stets zu reichlichen Zellteilungen in Mark und 
Rinde. Auch in der Epidermis stellten sich 
Teilungen ein, wobei die neuen Zellwände zum 
Teil einen schrägen oder auch tangentialen Ver- 
j lauf zeigten (Fig. ı). Die dureh den Schnitt ent- 
Zellteilungen in der Epide- standene scharfe Kante des Stengelstückes suchte 
uns Rindennerenchumneiien Sich gewissermaßen abzurunden. Bemerkenswert 
unter der oberen Sehnittllüchn war, wie die Phellogen- bzw. Wundkorkbildung 
eines 10 mm ‚holen Stengel- in den Hadromteilen der Gefäßbündel erfolzte. 
ae a rn In der Nähe der Schnittiläche wuchsen in die 
Gefäße Thyllen hinein, die sieh dann, so wie die Kalluswucherungen, 
tangential teilten. — Auf der unteren, dem nassen Filterpapier an- 
liegenden Schnittlläche dieser Stengelstficke kam es nie zur Kallus- 





I Vgl. ve Barr, Vergleichende Anatomie der Vegstationsorgane, Leipzig 1877, 
3. 337: 
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bildung, wohl aber zur Bildung von Wundkork in der 2. oder 3. Zell- 
lage unter Wundiläche. 

Querscheiben des Stengels von 0.7—5 mm Höhe zeigten je 
nach ihrer Höhe ein sehr verschiedenes Verhalten. Scheiben, die 
5 mm hoch waren, entwiekelten auf der oberen Sehnittfläche einen 
blasigen Kallus mit nieht sehr zahlreichen, bisweilen nur wenigen 
Zellteilungen; kallusfreie, gebräunte Partien der Sehnittlläche wiesen 
Wundkorkbildung auf, die sich auch auf der ganzen unteren Schnitt- 
äche einstellte. — Ähnlich verhielten sieh auch Qtuerscheiben, die 
nur 2 mm hoch waren. Die obere Schnittiläche war nach einer 
Woche bisweilen in ihrer ganzen Ausdehnung mit blasigem Kallus 
bedeckt, in dem aber die Zellteilungen nieht mehr zahlreich auftraten. 
Es teilten sich lange nieht alle Kallusblasen: jede Blase, die sich 
geteilt hatte, wies nur eine, höchstens zwei Teilwände auf. Unter 
der gebräunten unteren Schnittfläche teilten sich die intakten Paren- 
ehymzellen in Mark und Rinde ı—2 mal, Während in den 5 mm 
hohen Querscheiben die Chlorophylikörner unter den sich teilenden 
Zellagen noch mehr oder minder stärkehaltig waren, hatte die Stärkemenge 
in den nur 2 mm hohen Scheiben in weit höherem Maße abge- 
nommen. — Querscheiben von 15 und ı mm Höhe wiesen nach 
3 Tagen nur noch über der Kambialregion einen gutentwickelten 
blasigen Kallus auf, in dem sich Aellteilungen gar nicht oder nur 
noch ausnahmsweise einstellten. Hin und wieder wuchsen auch Epi- 
dermiszellen blasig aus, ohne sich aber zu teilen. Weder im Mark, 
das zu einer hikonvexen Linse geworden war, noch im Rinden- 
parenehym kam es unter den beiderseitigen Schnittflächen zu Zell- 
teilungen. Die in Mark und Rinde ziemlich reichlich vorhanden ge- 
wesene Stärke war ganz verschwunden. — Schließlich wurden auch 
noch einige Querscheiben von nur 0.85 mm und 0.7 mın Höhe kultiviert. 
In letzteren bestand das Mark nur noch aus 2—3 intakten Zellagen. 
In so dünnen Scheiben kam es weder zur Kallusbildung noch zu 
Zellteilungen; die Scheiben starben ziemlieh bald ab. 

Das Ergebniß dieser Versuche mit verschieden hohen Stengel- 
stücken und Querscheiben besteht also darin, daß Kallusbildung und 
Zellteilungen um so spärlicher auftreten, je niedriger die Scheiben sind. 
Bei ı mm Höhe kommt es nur noch über der Kambialregion und 
stellenweise über der Epidermis zur Kallusbildung und nur über 
ersterer auch zu einigen Zellteilungen. In noch niedrigeren Scheiben 
unterbleibt beides. 

Es liegt natürlich nahe, dieses verschiedene Verhalten der un- 
gleich hohen Querscheiben auf ihren verschiedenen Gehalt an »Jlasti- 
schen Baustoffen« zurückzuführen. Gewiß wird dieses Moment auch 
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eine Rolle spielen; entscheidend kann sie aber nicht sein, wie aus 
den nunmehr zu bespreehenden Versuchen mit isolierten Mark- und 
Rindenstückchen hervorgeht. 

Ich habe solehe Kulturversuche im Juli 1913 und im Juni 1914 
ausgeführt, Die Versuclhsanstellung war dieselbe wie bei der Kultur 
kleiner Gewebestückchen der Kartoffelknolle. Die Mark- und Einden- 
teilehen wurden wieder auf feuchtes, gut ausgekochtes Filterpapier 
gehracht, das den Boden einer lachen Prerem-Selinle beieckte, Die Unter- 
suchung wurde meist nach 7 Tagen vorgenommen. Im übrigen ver- 
weise ieh auf die Angalen in meiner ersten Abhandlung a.#.0,. 5.323. 
Die Herstellung der Gewehestückehen erfolgte in der Weise, daß ınan 
Querscheiben aus der Mitte (es Stengels von 2, 3 und 4 mm Höhe 
ınit lem Skalpell auf einer Glasplatte in einzelne Stückehen von der 
gewünschten Form und Größe zerlegte. Sollten dieselben nur aus der 
Epidermis und der primären Rinde ohne Gefäßbündelelemente bestehen, 
so wurden dureh Tangentialschnitte entsprechen große Rindensegmente 
abgetrennt, Eine zweite Kategorie von bewebestückehen bestand mus 
Würfeln oder Parallelepipeden, die auf einer Seite primäre Rinde, 
auf der anderen Seite Mark und in der Mitte einen Kambiumstreifen 
mit seinen Produkten sowie die Leptom- und Hadromteile der primären 
Gefäßhündel enthielten. Eine dritte Gruppe endlieh bestand nur aus 
ebenso geformten Markstückcehen, die zuweilen am Bande primäre 
Hadromstränge aufwiesen. 

Die Rindenstückchen olıne Leptom waren nach 7 Tagen aus- 
nahmslos noch am Leben. Die Chlorophylikörner, die zu Beginn der 
Versuche in der Regel Stärkekäörner enthielten, besonders reichlich in 
den innersten Rindenzellagen, waren meist ganz entstärkt. In der 
Mehrzahl der Fälle stellten sich unter den Schnittllächen keine 
Zellteilungen ein. Ausnalmsweise ließen sich aber solche beobnelten, 
namentlich dann. wenn die Rindensegmente etwas größer waren. 50 
hatten sich z. B. in einem Segmente von 53 mm Höhe, 2.2 mm Breite 
und 0.58 mm größter Dicke die an die Längsschnittlläche unmittelbar 
angrenzenden Zellen häufig einmal geteilt. Zur Bildung einer zu- 
sammenhängenden Phellogenschieht war es aber nicht gekommen, 
In derselben Kultur zeigten Rindensegmente von bloß 2—3 mm Hölie, 
2— 3 mm Breite und 0.4—ı mm Dieke nirgends Teilungen. In anderen 
Kulturen war die Zahl der Rindenstückelien mit Zellteilungen größer, 
doch traten diese niemals reichlich auf. 

Gewebestückehen (Würfel und Parallelepipede von 1—3 mm 
Seitenläinge] mit allen Gewebearten des Stengels, ausgenommen 
die Epidermis, ließen sowohl im Mark wie in der Rinde aus- 
nalhımslos meist zahlreiche Zellteilungen erkennen. So stellten 
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sich z. B. in einem Würfelehen von 3 mm Kantenlänge, dessen Rintle 
fast 2 mm, dessen Mark fast ı mm diek war, in diesem letzteren in 
der dritten Zellage unter der tangentialen Schnittfläche zahlreiche Tieilun- 
gen ein; jede Zelle teilte sich T—3 mal, so daß eine zusammenhängende 
Plhiellogen- bzw. Wundkorksehicht zustande kam (Fig. 2, A und B)ı. 





A Schematische Darstellung des Qusrschnittes dureh ein würfelfürmiges 
Stengelstürk von Serlem speotablie (Vergr. 8); MR Binde, H Holzkörper 
nit der Mürkkrone (primäre Hadeomtailo dor Gefäßbündel), AM Alırk, 
Die stark ausgerogenen Linien geben die Zellaget un, in denen Tä- 
ungen anfteeten, — B drei Markeellon, die sich mehrmals geteilt habım, 


In der Rinde traten nur in der Nachbarschaft der Leptombündel, also 
in der innersten Rindenpartie unter (den beiderseitiren radinlen Sehnitt- 
Nächen einige wenige Zellteilungen auf. Dieses ungleiche Verhalten 
von Mark und Rinde ließ sieh wiederholt beobachten. Es ist um so 
überraschender, als isolierte Rindenstückehen eher zu Zellteilungen 
neigen als isolierte Markstückelien, in denen, wie wir später hören 
werden, nur höchst selten Teilungen zu beobachten sind. Wenn da- 
gegen der Rindenanteil des parallelepipedischen Stückehens nicht dieker 
war als der des Markes, so stellten sieh auelı in der Binde zahlreiche 
Teilungen ein. Ein solches Gewebestückehen von 3 mm Höhe, 3 mm 
Breite und ı.5 mm Dicke, dessen Mark 5—7 und dessen Rinde 4—s 
Zellagen diek war, wies auf’ der Rindenseite sowohl wie auf der Märk- 
seite unter Jen tangentialen Sehnittllächen in der zweiten oder dritten 
Zellage so zahlreiche Teilungen auf, daß kontinuierliche Freien: bzw. 
Wundkörkschiehten gebildet wurden. 

In würfelförmigen oder parallelepipedischen Markstückehen von 
2 — 3 mm Seitenlänge traten Zellteilungen fast nie auf, Die Zellen 
waren nach 7 Tagen nocl alle am Leben, die Chlorophylikörner meist 
völlig entstärkt. Spärliche Teilungen in en unter der Schnittlläche 
gelegenen Zellen halhe ich nur in zwei Fällen beobachtet; Der eine 
Würfel entstammte einer am 10. Juni angelegten Kultur und wurde 
aus einer 3 mm holen Querscheibe herausgeschnitten, die 22m von 
der Stengelbasis entfernt war. Ks traten nur ganz vereinzelte Teilungen 
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in der i. oder 2. intakten Zellage auf. Der zweite Würfel, der gleich- 
falls nur sehr spärliche Teilungen zeigte, wurde aus demselben Stengel 
10 cm von der Basis entfernt herausgeschnitten. In allen anderen 
Fällen — es wurden etwa 30 Würfel aus verschiedenen Stengeln 
untersucht — ließen sich niemals Zellteilungen beobachten, und zwar 
aueh dann nieht. wenn die Würfel an einer Kante mit dem Hadrom- 
teile eines primären Gefäßbündels versehen waren. 

Das Ergehnis der besprochenen Kulturrersuche mit Gewebe- 
stfiekehen aus dem Stengel von Sedum speclabile ist also kurz folgendes: 

1. Gewebestückehen aus dem primären Rindenparenchym zeigen 
:n der Mehrzahl der Fälle keine Zellteilungen. 2: Noch seltener treten 
Zellteilungen in Markstückchen auf. 3- Gewehestückehen, die auelı 
die Gefißbündelelemente enthalten, lassen ausnahmslos Zellteilungen 
erkennen, die namentlielı im Mark sehr zahlreieli sind. 

Es ist das im wesentlichen dasselbe Ergebnis, das ieh aucl bei 
der Kultur kleiner Gewebestückehen der Kartoffelknolle erzielt habe 
(a.a. 0. 5. 331]. 

Auch bei Sedum spectabile ist demnach in kleinen (re- 
webestückchen für den Eintritt von Zellteilungen das Vor- 
handensein von Gefäßbündelfragmenten unenthehrlieli oder 
wenigstens in hohem Maße förderlich. Daß es siel hier wieder 
um einen Einfluß des Leptoms handelt, geht ganz klar aus der 
schon oben erwähnten Tatsache hervor, daß Markwärfel mit Hadrom- 
resten keine Zellteilungen erfahren‘, 

Schon in meiner ersten Mitteilung (a, a. 0.5, 336) habe ich die Gründe 
dargelegt, die dafür sprechen, dal der Kiniluß des Leptoms auf die 
Zeilteilungen als eine Reizwirkung ud nicht als ein Ernährungseinfluß 
aufzufassen sei. Dies geht für Sedum speetabile auch aus folgeniler Be- 
rechnung und Überlegung hervor. Ein Querschnitt aus der Mitte (des 
Stengels besitzt einen Durchmesser von 8 ının, seine primäre Rinde ist 
1.3 mm diek. Die Anzahl seiner Leptombündelchen beträgt durch- 
schnittlich 180; die Querschnittsgröße eines Bündelchens berechnet 
sich auf rund 0.0015 qmm. Daraus ergibt sich für alle 180 Leptom- 
bündelehen ein Gesamtquersehnitt von 0.27 qmm, während der Flächen- 
inhalt des Rindenquerschnities 27-45 qmm beträgt, In einer I mm 


! Die Möglichkeit, dab die Anregung am Zeilteilungen In Kombination mit dem 
Wundreiz ausschließlich oder teilweise vom Koınbium ausgeht, ist nach der Art der 
Versuchsanstellung nicht vollig uuszuschließen, doch halte ich sie mit Rücksicht auf 
die: Beobachtungen an Gewebestückehen aus der Kartoffelknolle für wenig wahr- 
schrinlich. Hier kommt ja lediglich das Leptom in Betracht. Das Fhellogen, also 
eleichfalls ein Bildungsgewebe wie das Kamlimm, ist für den Eintritt der Zellteilungen 
belanglos (a. a. O. 8. 331). 


U — 
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hohen Querscheibe des Stengels ist also das Volum (des Leptoms 
0.27 chmm, das Volum der Rinde 27.45 cbmm groß. Das Volum des 
Leptoms beträgt also nur ein Hundertstel des Volums der Rinde. Daraus 
geht hervor, daß die Menge der Eiweißsubstanzen, die im Leptom ent- 
halten sind, im Verhältnis zu jener der Rinde nur gering sein kann. 
Bedenkt man ferner, daß in den Gewehestückehen mit reichlichen Zell- 
teilunren die Menge «der im Leptom enthaltenen Inhaltsstoffe, soweit 
die mikroskopische Kontrolle beurteilen läßt, nieht merklich abgenommen 
hat, so gelıt (daraus deutlich hervor, daß der vom Leptem ausgehende 
Ernährungseinflluß nur sehr geringfügiz und jedenfalls nieht ausschlag- 
rebend sein kann. lelı nehme daher auelı für Sedum spertabile an, daß 
das Leptom einen »Zellteilungsstoif« bildet und ausscheiret. 

Wenn in Querscheiben dureh den Stengel, die niedriger als ı mm 
sinel, alle Zellteilungen ausbleiben, obwohl Leptom vorhanden ist, 50 
ist dies wohl so zu erklären, daß in so niedriren Scheiben das rasch 
ahsterbende und sieh bräunende Leptom (den fraglichen Reizstoff zu 
rasch aus der unteren Schnittfläche, die mit dem nassen Filterpapier 
in Berührung steht, austreten läßt. 

Auch auf die Beobachtung ist nochmals zurückzukommen, daß in 
Gewehestückehen, die auch Gefäßhündel enthielten, Zellteilungen unter 
der tangentialen Schnittfläche der primären Rinde nur dann auftraten, 
wenn der Rindenanteil des Gewebestückehens bloß 4—6 Zellagen dick 
war. Betrug die Dicke der Rinde 12— 14 Zellagen. d.h. wurde nur 
die Epidermis und die subepidermale Rindenzellage entfernt, so stellten 
sich unter der tangentialen Schnittlläche keine Zellteilungen ein. Dieses 
verschiedene Verhalten beruht wohl darauf‘, daß in so kleinen kewebe- 
stückehen der Einfluß des Leptoms bzw. die Wanderung des von ihm 
ausgeschiedenen Reizstoffes nur wenige Zellagen weit reichte... Damit, 
stimmt überein, daß an den radialen Sehnittllächen Jie Rinde nur im 
innersten Teil, in der Nähe der Leptombündel, Zellteilungen aufwies. 


Ill. 


Am 19. Juni 1913 wurden (ewebestückehen aus der Mitte eines 
70 cm langen Lauh- und Blütensprosses von Altkaca rosea in üblicher 
Weise ausgesät. Die Blüten befanden sich noch im Knospenzustande. 
Der Stengel besaß unter der Epidermis Kollenehymgewebe; auf das 
Rindenparenchym folgten mächtige Bastbündel mit daran grenzenden 
Leptomsträngen; dann folgte der sekundäre Holzring mit der Mark- 
krone, Der Durchmesser des Markes betrug ız mm. In seiner Mitt« 
befand sich ein 1.5 mm weiter Luftkanal, an den eine 0.5 mm hreite 
Maärkschicht aus toten, luftführenden Zellen grenzte. Der übrige, lebende 
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Teil des Markes war größtenteils reelıt stärkereich, bloß die innersten, 
an (die abgestorbene Zone grenzenden Zellagen enthielten nur winzige, 
blasse Chlorophyilkärner. 

Die mit ılieser Pllanze angestellten Versuche harten vor allem 
den Zweck, festzustellen, wie sieh stärkereiche Markstücke im 
Zusammenhang mit dem Gefäßbündelsystem und in isoliertem Zu- 
stande verhalten. 

Parallelepipedisehe Gewebestückehen von 3 mm Höhe, 1.5 mm 
Breite und 3 mm Dieke, die alle Gewehesysteme (les Stengels ent- 
hielten, wiesen in der Regel an den rallalen Schnittflächen Im inner- 
sten Teil der Binde uni im äußersten Teil des Markes Zellteilungen 
uf, die manchmal ziemlich zahlreich, oft aber auelı nur spärliel waren. 
Keine Zelle hatte sieh mehr als einmal geteilt. Der Markanteil der 
Gewehestückehen war nach einer Woche, als die Zellteilungen sehon 
eingetreten waren, zwar stärkenmm, aber noch nicht völlig stärkefrei 
eeworden. Das Auftreten von nenen Zellwänden- ist also ebensowenig 
wie bei «ler Kartoffel (a. a. O. 5.331) an die vorherige Auflösung (der 
Stärke geknüpft. 

Auf der oberen Quersehnittfläche traten bei diesen Gewebestück- 
ehen in der Kamlialregion gewälnlich blasige Kalluswucherungen auf, 
die Zellteilungen erkennen ließen. In mänchen Fällen beschränkten 
sieh die Zellteilungen auf diese Region und blieben in Mark und Rinde 
Anzlieh atıs. 

Markwürfelehen von 3 mm Kantenlänge olne Gefäßbündel- 
elemente ließen niemals auch nur eine einzige Zellteilung erkennen. 
Die Zellen waren nach einer Woche noch am Leben. die Stärke war 
vollkommen aufgelöst, (lie Kerne befanden sieh häufig in. der Mitte 
der Zellen, aufgehängt an zahlreichen Plasnafäden, wie das auch an 
Kartoffelstüekehen beohnehtet werden kaun, wenn nach Auflösung der 
Stärke die Zellteilungen aushleiben, 

‘s ist nieht übertlüssig. zu bemerken, daß sieh auf'einer Seite der 
Markwürfelehen stets nuel jene der Markkrone benachbarten Zellagen 
befanden, in denen gewöhnlich Teilungen auftraten, werın sie mit den Ge- 
(äßhündeln zusammenhingen. Losgelöst von. ihnen vermochten sie sich 
aber nieht zu teilen. 

Der Eintlluß der Gefüßbündel auf die Zellteilungen geht also auch 
as diesen Experimenten klar hervor. 


IV. 
Eine Reihe von Versuchen habe ich im Novemher und Dezember 
[913 mit Gewebestückelien der Kohlrabiknolle (Brassira oleracen gon- 
Sitzumgsberichte 1914. 1 


1104 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 10, Desember 1914, 


aylodes) ausgeführt. Diese Pilanze wurde deshalb in den Bereich der Unter- 
suchung gezogen, weil schon Vöcktise auf Grund sehr ausgedehnter Ver- 
suche festgestellt hat, »«dlaß den Geweben des Kölılrabi eine große Fähig- 
keit zur Regeneration zukommt, daß vor allem das Mark des Kohlrabi 
ein wahrhaft proteisches Gehilde ist«', 

Die Kohlrabipilanze ist bekanntlich zweijährig. In der ersten Vege- 
tationsperiöile wäelst der Keimling zur knollentragenden Pflanze heran, 
in der zweiten schreitet sie zur Blütenbildung. Der anatomische Bau 
der Knolle ist von Vöchriss sehr eingehend beschrieben worden; ich 
kant seine Angaben in allen wesentlichen Punkten bestätigen, Die von 
mir benutzte Kohlrabisorte war folzendermaßen rebaut: Unter der 
1.65— 1.3 mm dieken primären Rinde, deren peripherer Teil schwaelı 
kollenehymatisch entwiekelt ist, befindet sich der aus schr zahlreichen 
Strängen bestehende primäre Gefäßbündelkreis. Die einzelnen Bündel 
sind ziemlich sehmal, ihren stark entwiekelten Leptomteilen sind Kall- 
enchymsicheln vorgelagert, ihre Hadromteile sind mit Litriform ver- 
sehen. Das mächtig entwiekelte Mark, dessen Zellen zahlreiche kleine 
Stärkekörner enthalten, wird in seinem inneren Teile von einem (refäß- 
bündelnetz durchzogen, dessen Maschen ungleiel weit sind und dessen 
Stränge nach allen Richtungen verlaufen‘. Der konzentrische Bmı dieser 
Bündel ist schon von J. E. Weiss” erkannt, (loch erst von Vöchtixe 
genauer studiert worden. Die Mitte des Bündels wird von einigen 
engen, köllenehymähnlichen Elementen eingenommen, «ie wohl als 
Protoleptom zu deuten sind. Darnn folgt ringsherum das eigentliche 
Leptom, dessen Elemente namentlich gegen die Peripherie des Bündels 
zu eine radiale Reihenanordnung zeigen. Die zu äußerst gelegenen 
Zellen dieser Reihen wird man mit Vöcuriss wohl als Kambiumzellen 
bezeichnen dürfen. An der Periplierie des Bündels liegen einzeln 
oder zu Gruppen vereinigt die Gefäße und 'Tracheiden. Je nach der 
Größe des Bündels sind 3—35 solcher Gruppen vorhanden; kleine 
Bündel weisen nur eine auf, so daß dann von kollateralen Bündeln 
zu sprechen ist. Den kleinsten Bündeln fellen die wasserleitenden 
Köhren gänzlich, 

Zu den Kulturen wurden wöürfelförmige und parallelepipedisclhe 
Markstückcehen von 1—3 mm Kantenlänge mit und ohne Gefäßbündel- 
fragmente verwendet. Da dieselben sehr leicht der Fäulnis anleim- 
fallen, so war dureh Ausglüben der Messer, Pinzetten und Naleln, 


' H. Vörrrins, Untersuchungen zur experimentellen Anatomie und Pathologie des 
Pilonzenkörpers. Tübingen 1908, 8. 97. 

: Val. Vocmrixo, u. u. 0. 8. 23. 

’ 4. E. Weiss, Das markständige Gefißbündelsystem einiger Dikotyledonen usw.. 
But, Centralblatt Bd. XV, 1883. 
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durch Auskochen des Filterpapiers usw. für möglichst vollständige 
Sterilisierung zu sorgen. | 

Das Ergehnis dieser Rulturversuche war folgendes: Bündellose 
Markstückehen zeigten je nach der Größe ein mehr oder minder 
reichliches Auswachsen der an die Wundilächen grenzenden Zellen 
zu blasigen Kalluspapillen. In konzentrierter Schwefelsäure sind die 
Papillenwände etwas widerstandsfähiger als die inneren Zellwände. 
Die Interzellularen unter den Wundilächen sind häufig mit bräunliehen 


Fig. 8. 





A Schemntische Darstellung des Quenschuitte= durel ein Gewebestückelen 

ats dem Mark der Kohlrabikuolle (Vergr. 101. Oben rechts ein Gelllbündel. 

Auf den Wundfinchen Kallusblasen ; darunter gelmsn die stark nusgerogenen 

Linien und Striche (lie Orte an, wo Zellteilungen stattgefunden haben. — 

HR zwischen Sehnltefliche und Geläßbündel gelegene Zellen, die sich geteilt 
haben. — f und D Kallusblasen über dem Gefäßbündel, 


Auskleidungen versehen, die sich in Selnwefelsäure nicht lösen, Zell- 
teilungen wurden niemals beobachtet, weder in den Basen der 
Kallusblasen noch in den übrigen Zellen, die an die Wundflächen 
grenzten. 

Die bündelführenden Markstückehen neigten vor allem zu 
reichlicherer Kallusbildung als ie hündellosen. Über den Quersehnitten 
der Gefäßbündel stellten sieh fast immer Kallusblasen ein; wurde ein 
Bündel zufälligerweise der länge nach getroffen, so traten auch auf 
dem Längsschnitt zahlreiche kleine Papillen auf. Waren die Mark- 
stückehen kleiner, so kam es fast nie zu Zellteilungen, An größeren 
Stückehen von 2—3 mm Kantenlänge dagegen stellten sieh in den 


pie 
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an die Wundilächen grenzenden Zellen melr oder minder zahlreiche 
Teilungen ein (Fig. 3). Keine Zelle teilte sich allerdings mehr als 
einmal. Wenn (ie Gefißbündel nahe einer Schnittfläche verliefen, 
50 traten in der darüber hefindlichen peripheren Zellare so zahlreiche 
Teilungen auf, daß eine zusammenhängende Korkschieht vorbereitet 
wurde. An den vom Bündel entfernteren Teilen der Schnittflächen 
waren die Zellteilungen spärlicher (Fig. 3A, Der die Teilungsvor- 
gänge begünstigende Einfluß der Gefäßbündel trat so schr deutlich 
zutage. Auch die Kalluspapillen traten in der Nähe der Gefäßbündel 
zahlreicher auf und zeigten hier jene verschielenartigen Teilungen, 
die schon Vöcntisö la. a. 0.8. 99. 91) beschrieben hat (Fig. 3, Un. D). 

Zuweilen traten an den Gewebestüekehen auch jene Wucherungen 
auf, die Vöcatiss In. a.0. 8 39) an größeren Markstücken rerel- 
mäßig beobachtete. Eine oder mehrere tiefer gelegene Zellschichten 
wuchsen zu einem Gewebe aus; las aus palisülenartie gestreekten 
Zellen bestand. An bündellosen Stiekehen wurde «lerartires nicht 
beolmehtet. Beinerkenswert ist die Angabe Vöchrises (a. 4.0.8. 90]; 
daß an Gewebestückehen aus älteren Knollen. die schon im Beginn 
der zweiten Vegetationsperiode stehen. meist nur noeh «lie Parenchym- 
zellen in der Umgebung der Bündel wachsen: die ferner liegenden 
haben ihre Wachstumsfähürkeit schon verloren. 

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, daß auch bei der Kohl- 
rabiknolle in kleineren Stückchen des Markes das Auftreten 
von Zellteilungen an die Gegenwart von Gefäßbündeln ge- 
knüpft ist: Diese begünstigen auch das Auswachsen von Kallus- 
papillen und Wucherungen. Daß dieser Kintluß vom Leptom ausgeht, 
kann schon im Hinblick auf den Bau der Gefäßbündel nicht zweifel- 
haft sein. In bezug auf (ie Art dieses Einilussee gelten hier dieselhen 
Erwägungen, wie ich sie betreffs der Kartoffelknolle angestellt habe!. 


V, 

In den bisher besprochenen Versuchen kamen bloß Lewebestück- 
chen aus Stengelteilen zur Verwendung. Da es erwünscht war fest- 
zustellen, ob das, was für diese eilt, auch für Lanbhb] attstückehen 
Geltung besitzt, habe ich Hrn. W. Lammaecn veramlaßt, im Pfilanzen- 
physiologischen Institut der Universität Berlin eine Reihe von Kultur- 
versuchen mit kleinen Laubhlattstückehen von Bryoplyllum rahpeimem 
und einigen Peperomia-Arten anzustellen. Über die sehr beachtenswerten 
Ergebnisse dieser Versuche soll im folgenden kurz berichtet werden. 


‘ Zur Pliysiologie der Aelltellung, 8: 334 fl 
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Die Laubblätter der genannten Pilanzen sind deshalh sehr zwe- 
eignete Versuchsohjekte, weil sie von ansehnlicher Dieke. sind und 
reichlich. Assimilate enthalten. Die Kulturen wurden in der Weise 
angelegt, dal aus der Lamina mit einen sterilisierten Skalpell (UA- 
dratische oder rechteckige Stückehen von verschiedener Größe hernus- 
geschnitten und mit ihrem basalen Rande in aufrechter Stellung in 
ausgeglühten nassen Sand gesteckt wurden, der den Borlen einer 
Perri-Schale bedeekte. Die Durchfenchtung des Samdes reschah mit 
Leitungswasser, Ksorscher N Ährlösung oder ı prozentiger Rohrzucker- 
lösung, Bei den meisten Versuchen wurde nur Leitungswasser ver- 
wendet, da sich bald herausstellte, daß die Verwendung anderer L6- 
sungen keine Vorteile bot. Die Kulturen standen vor einem Lalo- 
ratorlumsfenster im diffusen Tageslicht. 

Das ausgewachsene Laubblatt von Bryophylium ulycaum ist ©.7 
bis 0.3 mm dick; sein ziemlich gleichartig ausgebilderes Mesophyll 
besteht aus 12—ı4 Zellschiehten. Unter (ler oberen Epidermis be- 
findet sieh zunächst eine kleinzellige Parenehymzellage, dann folgen 
4—5 Zellschichten, deren Zellen nicht oder kaum höher als hreit sind, 
die aber durch ihre raliale Reihenanordnung an Palisslengewebe er- 
innern. Das Schwanmpnrenehym besteht aus rundlichen Zellen, die 
keine Arme besitzen um ebenso chlorophyllreich sind wie die dar- 
über befindlichen Zellsechiehten. Ihre Chlöorophylikörner enthalten mehr 
Stärke als die des oberen Assimilationsparenehyms,. Die Gefäßhündel 
verlaufen fast genau in (ler Mitte des Mesophylis, der oberen Blatt- 
Häche etwas genähert, und sind auf Quersehnitten durch das Blatt 
0.6 —0.5 mm voneinander entfernt. 

An Blattstücken tritt unter den Wundflächen leicht Wundkork- 
bildung ein. Das kleinste Stüekehen, das noch Teilungen aufwies, 
war quadratisch von 1.5 mm Seitenlänge. Im Hinblick auf das ziem- 
lieh engmaschige Gefäßbündelnetz wäre es technisch sehr schwierig 
gewesen, bündelfreie Blattstückehen mit den beiderseitigen Epidermen 
zu erhalten; auch dürfte man von so kleinen Stückehen, selbst wenn 
sie im Besitze von Bündelfragmenten gewesen wären, keine Zellteilungen 
mehr erwarten, Es wurden demnach relativ größere Blattstückehen von 
4—7 mm Seitenlänge dureh zur Oberfläche parallele Schnitte so in 
zwei Längshälften zerlegt, daß die eine Hälfte das oherseitige Meso- 
plyll mit den Gefäßbündeln, die andere Hälfte mir (las unterseitige 
bündellose Mesophyll aufwies. Beide Hälften wurden dann neben- 
einander in derselben Schalte kultiviert, Das Ergebnis war, daß nach 
6—7 Tagen nur die bündelführenden Lamellen Zellteilungen 
aufwiesen, die sich meist auf die Nähe der Gefäßbündel beschränk- 
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ten, während in den bündelfreien Lamellen, obgleich sie stärkereicher 
waren, als die bündelführenden, niemals Zellteilungen zu beobachten 
WAIUN. 

Die Laubblätter (ler untersuchten Prperomie-Arten (P, inenne, mar- 
morata, omplsxisaulis) besitzen eine ansehnliche Dicke; sn ist das von 
P. ineans 2 mm, von P. murmerata 0.3—0.9, von P. emmlerisamlis 
1.5 mm diek,. Unter ıler eberseitigen Epidermis befindet sich ein 
mächtiges Wassergewebe, das bei P. meoana und marmaoreta fast bis 
zur Blattmitte, bei P. umplericaulis meist über die Mitte hinansreicht. 
Das darunter befindliche Palisadengewebe bestelit nur aus einer dünnen 
Lamelle (0:04 - 0.05 mm); seine Zellen, die ı—2 Lagen bilden, sind 
klein und kurz. Das Schwammparenehym, mit kurzen Zellarmen ver- 
sehen, ist wieder mächtig ausgebildet und bestelit aus 9—ı2 Zellagen. 
Es zeielinet sich in allen Jahreszeiten durch seinen reichen Stärke- 
gehalt aus. Namentlich sind die Chlorophylikörner der unter dem 
Palisadengewebe gelegenen Parenehymschiehten von großen Stärke- 
körnern erfüllt. Das Gefäßbündelnetz breitet sich unmittelbar unter 
dem Palisadengewebe aus; auf Blattquersehnitten beträgt die Ent- 
fernung zwischen den einzelnen Bündeln 0.35—0,7 mm. 

Das Ergebnis der Kulturversuche. mit Blattlamellen, die dureh 
l-ängsspaltung von quadratischen oıer reehteekigen Blattstückehen von 
7—10 mm Seitenlänge gewonnen wurden, war dasselbe wie bei 
Bryophylium calyeinum, Der Selhnitt wurde knapp unterhalb der Ge- 
fäßhündel geführt, so daß die eine Lamelle aus der oberseitigen Epi- 
dermis, dem Wasser- und Palisadengewebe, den Gefäßbündeln und 
einigen Zellagen des Schwammparenehyms bestand, während die andere 
Lamelle von der Hauptmasse (les Schwammparenchyms un der un- 
teren Epidermis gebildet wurde, Nach 6—9g Tagen traten nur unter 
den Wundllächen der bündelführenden Lamellen Zellteilungen auf, und 
zwar in der Regel nur eine Wand in jeder Zelle, in der Nähe der 
Gefäßbündel aber meist zwei. Die bündellosen Lamellen dagegen ließen 
niemals Zellteilungen erkennen, obgleich sie weit stärkereicher waren 
als bündelführende Längshälften. Ein Blattstückehen von Prperamia 
ineana wurde durch einen etwas schiefen Schnitt in zwei Lamellen 
geteilt, s0 daß eine davon an einem Ende aus einigen Schichten des 
Schwammparenehyms, am anderen Ende aus Schwammparenchym, 
Gefäßhbündeln, Palissilengewebe, und ı bis 2 Zellagen. des Wassergo- 
webes bestand: nur hier treten über den Gefäßbündeln in den Wasser- 
gewehszellen tangentiale Teilungen ein. Man ersieht daraus zugleich, 
daß der Eintritt von Zellteilungen durchaus nicht an einen größeren 
Vorrat von Reservestoffen in den betreffenden Zellen gebunden ist. 
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Nachdem so festgestellt war, daß auch in Laubblattfrag- 
menten nur dann Zellteilungen eintreten, wenn Gefäßhbündel 
zugegen sind, wurde die Art des Einflusses, den die Gefäßbündel 
ausüben, in ähnlicher Weise experimentell zu ermitteln versucht, wie 
sch dies bereits hei der Kartoffelknolle getan habe (vgl. a. a. 0.8. 339). 
Wersnehe mit Preßsäften blieben auch diesmal erfolglos. Dagegen 
wurde ein positives Ergebnis erzielt, wenn, so wie ich dies ımnit 
kleinen Kartoffelplättehen versucht habe, bündellose Lamellen auf 
bündelhaltige gelegt wurden. leh will hier nur einige Beispiele 
mitteilen. Ein qusirntisches Blattstückehen von Prperomiu amplexı- 
ons wurde knapp über dem Palisadengewebe halbiert; die bündellose 
Wassergewehslamelle wurde sofort wieder, Selmittlläche an Schnittiläche, 
auf die andere bündelführende Lamelle gelegt. Durch entsprecheniles 
Feuchthalten der Kultur wurde (wie in allen diesen Versuchen) (as 
Verdampfen der zwischen den beiden Lamellen befindlichen Flüssigkeits- 
sehieht verhütet. Nach 7 Tagen hatten sieh nieht mur sämtliche an 
die Wundiläche grenzenden Zellen der bündelführenslen Lamelle einmal 
zoteilt, aueh von den betreffenden Zellen der Wassergewehslamelle wies 
ungefähr ein Fünftel je eine Tangentialwanıd auf. — Von einem anderen 
Blattstückehen (09% 8 mın) wurde eine bündellose 7 schichtige Schwamm- 
parenehymlamelle abgetrennt und sofort wieder auf die bündelhaltige 
geleert. Nach 10 Tagen waren auf dem Querschnitt durch die Scliwarmm- 
parenchymlamelle in 22 Zellen, die genau über dem grüßten Gefäß- 
hündel «der anderen Lamelle lagen, tangentiale Zellteilungen einge- 
treten. 

Diese Versuche wurden melrfach mit gleichem Erfolge wieder- 
holt. Eine Verwachsung der beiden Lamellen konnte nicht beobachtet 
werden. Wenn man dieselben mit 2prozentigem Agar zusamımenklebte, 
blieben die Teilungen gewöhnlich aus, 

Natürlich wurden in den gleichen Sehnlen stets auch die er- 
forderlichen Kontrollversuehe ausgeführt, indem man die bündellosen 
und bündelhaltigen Blattlamellen voneinander getrennt kultivierte, In 
den letzteren treten stets, in den ersteren niemals Zellteilungen auf. 

In einer anderen Reihe von Versuchen ınit Prperomi nnpleri- 
erulis; incana und maynolinefola wurden an der ganzen Pflanze 
mit dem Rasiermesser kleine bündellöse Selrwarnmparenchym- und 
Wassergewebslamellen von etwa 5 um Durchmesser vom sonst intakten 
Blatt abgeschnitten und gleich wieder aufgelegt Die Wundränder 
wurden mit Kakaobutter oder mit Paraffin, das einen niedrigen Schmelz- 
punkt besaß, abgedichtet. Es sollen wieler einige Beispiele kurz he- 
sproelien werden. Peperomia mannaliaefulie; eine Schwammparenelhym- 
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lamelle, in der Mitte 4 Zellagen dick, wird abgetragen, wieder anf 
gelegt und dureh einen Paraflinring abgedichtet, Nach 27 Tagen hat 
sich ungefähr ein Viertel der an die Schnitttläche grenzenden Zellen 
je einmal geteilt. Unter der Wundiläche des Blattes sind in jeder 
Zelle 3—4 Wände aufretreten. Peprromin ineeme: abrehobene Schwamm- 
parenelhymlamelle, in der Mitte 7 Aellagen diek. Nach ı9 Tagen zahl- 
reiche einmalige Teilungen der an die Wunkdtläche angrenzenden 
Zellen. Über einem größeren Gefsßbändel haben sich die Zellen 
zweimal geteilt. Peperomia ineana: die Schwammparenchvmlamelle, in 
der Mitte 5 Zellagen diek, wird mit > prozentigem Agar auf die Wund- 
Häche des Blattes gekleht. Naelı 13 Tagen sind ihre Randzellen ver- 
trocknet: in der Mitte tritt in fast allen Zellen, die an die Sehnitt- 
Häche grenzen. je eine Teilwand auf; Die unter der Wundiläche des 
Blattes liegenden Zeilen haben sic] 3—4 mal geteilt. 

Bisweilen traten nurin den Ba ndpartien der abgehohenen Schwamm- 
parenehymlamellen Teilungen ein, die auf Wundkorkbildung abzielten. 
In der Mitte kam #3 beiderseits zur Bildung von mehrzelligen Kallus- 
schläuchen. 

Die Versuelie mit Blattlamellen ergaben also ein viel günstigeres 
Ergehnis als die in anaioeer Weise durchgeführten Versuche mit 
bündellosen und bündelhaltigen Gewebslamellen aus der Kartoftel- 
knolle. Sie lehren in einwandfreier Weise, daß von den Gefäß- 
bündeln ein Reizstoff ausgeschieden wird, der in Kombi- 
nation mit dem Wundreiz Zellteilungen bewirkt. Es kann 
nach «(dem in meiner ersten Mitteilung und auch in dieser Arheit 
Vorgebraelten wohl keinem Zweifel unterliegen, daß dieser Reiz- 
stoff vom Leptom nusgeschieden wird', 





* Von Wersen Maoxts (die Entstehung der Pilunzengallen verursscht durch 
Hymenvpteren, Jena 1gr4, 8; 145, 146) wird die Vermutung ausgesprochen, daß zur 
Erklärmg der won mir beschriebenen Tatsachen die Annahme ausreichen wiirde, 
ad orydahle (soll wahl heißen vxyelierende) und diastatische Fermente hanptslich- 
lieh in den Leptomzellen gebildet werden und in den dureh den Wunidreiz zur Teilung 
angeregten Zellen die zur Aellteilung untwendige Aktivierung der Nährstoffe be- 
wirken», Dagegen ist zu bemerken, daß meinem Beobachtungen zufoleo hei der 
Kartoffel die Stärke vollkommen anfzelist werden kann, olıne daß nachher in Irgend- 
einer Zellago Teilungen eintreten: atlererseits kann es schon bei Beringfügiger Stärke- 
auflösung zu mehr oder minder reiehlichen Zellteilungen kommen 0.1, 5. 3371, Ge 
steigerte Dinstaseprorluktion ist demnach keine Vorkeeiingung der Zellteilung, — Die 
Mörlichkeit, daß der Imgliche -Zeilteilungsstoff- eine Oxydase sein könnte, die viel- 
leicht mit Racmonsers -Lrptomin» identisch ist, kann allerdings nicht bestritten werden. 
Sin gewinnt soßnr eine Sewisse Wahrscheinlichkeit, wenn man daran denkt, dad die 
Bildung von Kallıs und Wundkork nach Verletzungen mil «einer sehr bedemtenden 
Steigerung der Almung verknüpft ist. Ich sodeuke die Untersuchungen auch in dieser 
Rirktung fortzusetzen, 
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ba die in der vorliegenden Mitteilung besprochenen Versuche 
mit Pflanzen angestellt wurden, die sehr verschiedenen Phanerogamen- 
familien angehören, so glaube ich den Nachweis erbracht zu haben, 
daß die Bildung eines »Zellteilungsstoffes« seitens der Gefäßbündel 
bzw. des Leptoms bei den höheren Pflanzen eine sehr verbreitete, 
wahrscheinlich ganz allgemeine Erscheinung ist. 





Ausgegeben am 17. Deosnber, 


Ferien, gedrusht de san Kaichsihruckersi. 
Sitzungsberichte 1014 100 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Praxcx. 


Hr. Hevszer sprach üher die Heldenrollen im Burgunden- 
untergang. 

Er verfolgt das Anwachsen der Heldenreitie von der ältesten Surenform über 
die Stufen des baiwarischen Liedes und des ältern oberdantschen Epos bis zum Nibe- 
lungenlied. Dabei sucht er den Verschielumgen der Niflungs saga genauer auf die 
Spur zu kommen und Bloedels, rings, Osids Rollen sowie den Abschluß der Kämpfe 
in ein neues Lieht x stellen. 


Sitzungsberiehte 1014. ll 


11l4 Gesammtsitzung vom 17. December 1914. 


Die Heldenrollen im Burgundenuntergang, 


Von Axpreas Heuster. 


Die Heldendiechtung aller Völker wird uns kaum anderswo instand 
setzen, die Entwicklung eines Sagenstoffes so ausgiebig zu beob- 
achten, wie bei den zwei germanischen Heroenfabeln, der Sigfrid- 
Brünhild-Sage und der Sage vom Burgundenuntergang. Die erste der 
heiden hat schon im Rahmen des kurzen Liedes, bei den Isländern, 
merkwürlige seelische Wandlungen erfahren: daneben erscheint ihr 
Ausbau im Nibelungenepos Teil I fast mehr wie Anschwellung, äußere 
Bereicherung. Der zweite dieser Stoffe, die Burgundensage oder 
Nibelungenot, Iıat die alten Nordländer weniger zum Weiterdiehten 
gereizt; seine großen Schicksale erlebte er in der deutschen Diehtung. 
Innere Neugestaltung und reges Wachstum der Teile führten hier um 
1200 zu der Darstellung, die wir im zweiten Hauptstück des Nibe- 
lungenliedes besitzen. 

Nur einem Ausschnitt dieser Entwicklung gilt der folgende Ver- 
such: ich gehe der Frage nach, wie sieh die waffenführenden Persän- 
lichkeiten der Nibelungenot zusammengefunden und gruppiert haben; 
in weleher Folge und aus welchen Antrieben die vielen jüngeren Hel- 
den den wenigen der ältesten Sagenform beigesellt wurden. 

Wir bewegen uns da auf vielbearbeitetem Boden. Ich berühre 
mich insbesondere mit Forschungen der letzten zwölf Jahre von Born, 
DroersE, Neekei, Porax, Rorree, Seemürter, Voot, Wiimanss; von 
älteren Schriften sind Hessıses Nibelungenstudien (1883) hervorzu- 
heben. Wo ich mit allen oder einzelnen dieser Vorgänger zusammen- 
treffe und wo ich von ihnen abweiche, dies ist im folgenden nur 
ausnahmsweise angemerkt, Manches, besonders meine Ausgangspumkte 
in Abschnitt ı und 2, hab ich ohne ausholende Begründung hin- 
stellen müssen. 


1. 


Im Nibelungenlied füllen die Kämpfe der Burgunden 450 Stro- 
phen, verteilen sich auf zwei Tage und sind reich ausgestattet mit 
äußeren und seelischen Zügen. Zu dieser Ausstattung gehört eine 
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sroße Zahl benännter Helden, die gegeneinander auftreten uni 
sich erschlagen oder gefangen nehmen. Es sind auf seiten der Bur- 
gunden sechs: die drei Könige und ihre Mannen Hagen, Dankwart, 
Folker, Auf seiten der Hunnen zehn: Bloedel; Iring, Hawart, Immvrid: 
kKüedeger:; Dietrich, Hildebrand, Wolfhart, Sigestap, Helferieh (die 
übrigen Dietricehshelden fallen olne benannte Gegmer). 

Diese reiche Gallerie ist das Ende einer Entwicklung. Am Anfang 
steht das ältere Atlilied der Edda mü seinen 43 Strophen. Da füllt 
der Kampf selbst nur sechs Langzeilen (möglich, daß ein pnar Zeilen 
verloren sind) und zieht wie im Fluge an uns vorbei. Benannte 
Kämpfer sind mur die zwei Gibichunge Gunther und Hagen; die 
hunnischen Sieger sind eine namenlose Masse. 

s liegt nicht so, daß dieser eidische Liedtext ohne wei- 
teres unseren Auseanespunkt bilden dürfte. Wir fragen ja nach dem 
deutschen, fränkischen Stammvater, Aber eine ähnlich einfache, 
summarische Anlage dürfen wir auch (dem fränkischen Burgumdenliel 
zusehreiben. 

Hätten wir keine Zwischenstule zwischen diesem Lied und dem 
Epos um 1200, dann könnten wir wenig sagen über die Art und 
Weise, wie die Skizze sich nusweitete zum Hreurenreichen Gemälde, 
Aber zum Glück haben wir eine Zwischenstufe, Es ist lie Nifhanen 
saga aus der Mitte des 13. Jahrlundertis; sie erzählt in norwegischer 
Prosa (len Burgundenuntergang. Ihr liegt zugrunde ein älteres, kürzeres 
deutsches Epos, das auch die Vorlage war von Nibelungenlied Teil u. 
Dieses »ältere Epos», wie wir es kurz nennen wollen, war rauler, 
(lerber, männischer als sein höfischer Nachfolger. Daß es ebenfalls 
sts (len Donaulanden stammte, schließen wir daraus, (lad es dem 
Rürdeger von Bechlaren eine große Rolle gah, daß noch an einer 
Stelle der Saga, wie verloren, die Donau erscheint, und daß sein 
metrisches Gewand wahrscheinlich von der Kürnbergerstrophe be 
stimmt war, Das Epos mag in die 1160er Jahre fallen, später als 
der Künig Rother und die Lyrik des Kürnbergers, aber Joch wohl 
ein: gutes Menschenalter vor das NL, 

An die lateinische Nibelungenot des 10. Jahrhunderts ware ich 
nach Frieneien Voors Gegenbeweis nicht mehr zu glauben‘, Wer, mit 
Rorrur, in unserm »Altern Epos« die Verdeutschung einer Nibelungias 
sieht, der wird diese Zwisehenstufe, ihrem wesentlichen Inhalt nach, 
aus der Stauferzeit in die ausgehende Öttonenzeit zurückschieben. Für 
die im folgenden behandelten Fragen macht dies keinen srundsätz- 


' "Vor, Festschrift zur Jahundertfeier der Universität Breslau (1grı) 8. 484 fl. 
1U1* 
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lichen Unterschied; die Zahl der Stufen bliebe dieselbe. Ich betrachte 
also das deutsche »ältere Eposs als die uns überlieferte Zwischenstufe. 

Überliefert — wir können es leider nur mit Einschränkung sagen! 
Die Niflunga saga ist nicht etwa eine reine Übertragung des ober- 
deutschen Epos. Es sind allerlei Entstellungen eingetreten; die rühren 
wohl öfter von dem nordischen Sammler und Verfasser her als von 
seinen sächsischen Gewährsmännern. Einen Fall werden wir bei der 
Rolle Irings und Bleedels kennen lernen. Mehr hat zu sagen, daß sieh 
mit der oberdeutschen Diehtung niederdeutsche Züge verbunden haben. 
Die allgemeine Tatsache ist ziemlich einhellig zugegeben, aber wie 
die Mischung zu denken sei, das hat man sehr verschieden beant- 
wortet. Borr und Porax sind dafür eingetreten, daß in der Nil. s. 
zwei größere gleichlaufende Darstellungen des Burgundenuntergangs 
ineinander verilochten seien; beide ließen sich leidlich vollständig aus 
dem nordischen Texte herausschälen; die eine stände der Sagenform des 
NL näher, die andere enthielte die ausgeprägt niederdeutsehen Züge; 
die Verflechtung der beiden Vorlagen hätte innerhalb der sehriftlichen 
Textgeschichte ler Thidreks saga stattgefunden‘. Die Voraussetzungen, 
die diese Hypothese tragen, überzeugen mich nicht, und die beiden 
herausgeschälten Darstellungen kann ich nicht für glaubhafte, lebens- 
fähige Heldengeschichten halten. Mir stellt sich die Mischung viel- 
mehr sö dar, Die Nifl. s. hat ihr ganzes Gerüste, das allermeiste ihrer 
Substanz, aus dem baiwarischen Epos überkommen. Aber die nieder- 
deutschen Vermittler, die Nacherzähler dieses ältern Epos, kannten 
eine im Sachsenland alteingebürgerte Nibelungentradition. Diese lebte 
in der alten Form des kurzen Liedes — man kann an mehrere gleieh- 
laufende Lieder mit abweichender Sagenform denken; ein solches Lie 
in sächsischem Munde bezeugen die bekannten dänischen Stellen zum 
Jahr 1131. Aus dieser heimischen Liedtradition nalımen die niederdeut- 
schen Erzäliler ein paar sachliche Einzelheiten in die große hoehdeutsche 
Diehtung herüber; sie bogen diese an einigen Stellen um nach ihrer 
sächsischen Sagenkenntnis. Darauf beruht die Einführung Osids und 
die Neugestaltung von Gunthers und Hagens Ende. Mit der Lied- 
tradition wirkte zusammen eine Soester Ortssage; die hatte Vorgänge 
der Burgundendichtung (das Gastmahl, Gunthers Tod im Sellangenliof, 
Hagens Sturz im Kampfe, Irings Fall) in Soest lokalisiert". Vermutlich 


‘ Born, Untersuchungen über die Nihelungensage ı, 138 ff. 230 E.: Porax. 
Zeitschr, f. deutsches Altertum 534. 427 f. 

° Ahmlich urteilt Daorae, Zeitschr, f. deutsches Altertum sr, 195 ff. 

* Daß man eine Straße in Soest »«Irings Weg« nannte, kann leicht auf dem 
alten Ausdruck Jringes wer (altengl.). Sringes strdsa beruhen, der sicher mit der lrings- 
episode der oberdeutschen Nibelungenot nichts zu schaffen hatte (vgl. Deorse, Zeitschr, 


Heuster: Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 1117 


raben (diese Ortsbindungen den ersten Anstoß, daß der Schauplatz all 
der Kämpfe so gründlich umgestaltet wurde: an Stelle der heroischen 
Szenerie, der Fürstenlalle — die im Altern Atlilied ebenso wie im 
NL feststeht —, trat ein Baumgarten und die Straßen der Stadt: eine 
weite, mehr realistische, zeitgeseliieltlicehe Bühne, Für ein Stück der 
Darstellung darf man gradezu, mit Deoese, von einer niederileutschen, 
soestischen Umerbeitung des hochdeutsehen Epos reden: ob diese ein 
halbgelehrtes Werk der Feder war, bezweifle ich (Zeitschr. f, deutsches 
Altertum 51, 195 f, 2ız2 ff... Auch auf den Verlauf der Heldenschick- 
sale hat diese Soester Ortsbindung in einem Punkte eingewirkt (s. Ab- 
sehnitt 10). 

Eine Stufe, die letzte, ist uns also unmittelbar gegeben: das 
Nibelungenlied. Zwei sind uns mittelbar gegeben: das altfränkische 
Lied dureh das eddische Atligedicht, das ältere baiwarische Epos durch 
die Niflunga sara. Dazu kommt nun aber eine vierte, rein erschlossene 
Stufe. Sie fällt zwischen ı und 2, noch in den Bereich des kurzen 
Liedes. Folgende Erwägung führt zur Ansetzung dieser Stufe. 

Ein Hauptereignis in der Geschichte der Burgundensage war die 
Einwanderung dieses fränkischen, niederrheinischen Liedstoffes ins bai- 
warische Gebiet, die Donaulande. Hier mußte sich das fränkische Sagen- 
bild anpassen an die gotisch-baiwarische Heldentradition (Dietrichs Exil- 
sare) mit ihrem völlig abweichenden, günstigen Porträt von Attila-Etzel. 
Die Folge war die Umbiegung des Hauptmotivs: aus Kriemhildens 
Bruderrache an ihrem Gatten Etzel wurde Kriemhildens Gattenrache 
an ihren Brüdern. Wir werden sehen, daß eben diese Anpassung 
an die baiwarische Heldendichtung auch auf die Gestaltung der Kämpen- 
rollen einwirkte, und zwar bereichernd. 

Wann kam die fränkische Sage zu den Baiwaren? Nach Privat- 
namen in Urkunden nimmt man an: spätestens im 8. Jahrhundert'. 
Wahrscheinlich in noch frühere Zeit, vielleicht ins 6. Jahrhundert, 


f. deutsches Altertum 51, 216). Als die Sosster daun diese Diehtung kennen lernten, 
Ihnben sie den Ortsnamen begreiflicherweise nuf diese Heldentat Irings, den Kampf 
nit Hagen, bezogen; doch merkt man immer noch, daß dieser Kampf keinen rechten 
(rund bietet, einen «Weg» nach Iring zu benennen, Die verschiedenen Schreiber der 
Nill. s. haben es denn anch als «Mauer» mißverstanden, wie wohl zuerst v. o, Hase 
sah (Iemin, 1817, S. 32); nuch die Schreibung der Membran, steineegr mit ı 9 (3320. 13—1)% 
meint "Steinwand, Maner«, 5. die Stellen g017a, 3124 — Die drei übrigen Lokali- 
sierungen sind wahrscheinlich von einem niederdeutschen Burgundenlied, nicht von 
dem Epos des 12, Jahrhunderts ausgesungen, 

ı Ist Gerndt eine niederdeutsche Namensform, — hd. Ger-nds? (G. Horz, Der 
Sagenkreis der Nibelungen? 5. 94.) Und hätte ein -5- in niederdeutschem Lehnwort 
nicht die hd. Diphthöongierung des 9. Jahrliunderts mitgemacht? (Vgl. Nuodung, Unte,) 
Aber Scaarz, Zeitschrift {. deutsches Altertum 43; 23 f., hält Gern und seine ganze 
Nachbarschaft für bodenständig hochdentsch. 
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führt uns die Rücksicht auf (lie Walthersage. Schon deren Grundanlage, 
nieht erst der Waltharius von 930, setzt doch wohl voraus die Kenntnis 
der Burgundensage in der jüngern Gestalt mit dem milden Etzel. Doch 
mag diese Altersfrage hier auf sich beruhen. 

Ich rechne im fölgenden mit «en vier Stufen: altiränkisches 
Lie! — baiwarisches Lied — älteres Epos — Nihelungenepos. 

Vier Entwieklungsstufen des Nibelungenstoffes hatte schon A. W., 
Scuteser 1812 vermutet, freilich in andrer Weise und sehr unbestimmt!. 
MöLLEXHoFF nahm — in seinen Vorlesungen über die Nibelungensage — 
diese vier Epochen an: 1. Entstehung bei den Rheinfranken im 5. Jahr- 
hundert; 2. Umbildung bei den Baiwaren vor der Mitte des 3. Jahr- 
hunıdlerts, Aufnalıme von Dietrich und Rüeileger; 3. neue Blüte bei den 
Franken im Nordwesten, ı1. Jahrhundert, mit Folker, Dankwart. Ortwin, 
Gere, Eckewart; 4. Blüte in Österreich um 1200. — Die dritte Stufe 
setze ieh später und in die Donaulande; da ich sie nach der (von 
MürLesxnorr immer stiefmütterlich behandelten) Nifl. s. bemesse, ver- 
weise ich Dankwart (die drei übrigen berühren uns hier nicht) auf 
die vierte Stufe. Dagegen fällt Rüedeger der dritten zu. — Wiırmansss“ 
fügt den vier »Hauptstufen« drei weitere Glieder bei, was mir ent- 
hehrlich vorkommt; es wirkt hier die Sammeltheorie nach, Stufe 3 
zeichnet sieh noch nieht als geschlossenes Epos ab. Dagegen erkennt 
WiLmarss diese dritte Stufe als bairisch-österreichisech. Darin schreitet 
er hinter MürLexuorr zurück, daß er die zweite nieht als baiwariselı 
würdigt und daher die nieder- und mitteldeutschen (Gestalten Osid, 
Eckewart, Iring für den ältesten Zuwachs hält. Außerdem kann ielı 
ihm darin nicht foleen, daß er Gernot, Giselher und Bleedel erst auf 
der dritten Stufe anbringt. und so ergibt sich mir denn ein wesentlich 
anderes Bild von dem Ausbau «er Heldenrollen. Doch nun zur Sache! 


R 


El 


Unsre erste Stufe ist das altfränkische Lied. Es ist zu erschließen 
mit Hilfe des alten Atliliedes, zugleielı aber mit Rücksicht auf die nach- 
malige (leutsche Sagenform. Hier spielt gleich eine Streitfrage. 

Das Atlilied nennt auf burgundischer Seite nur Gunther und Haren. 
Auf Stufe 3 und 4 sehen wir außerdem Gernot und Giselher: der zweite 
ist ein geschichtlicher Burgunde; Gernot dürfte an Stelle des gesehicht- 
liehen Burgunden Godormar getreten sein. Wiırmasss und Drosse foleern 


| ' Deutsches Museum 1, 535. Mit einer »dreifuchen Bearbeitung« hegenügte sich 
Jon. Müruen; s. Rörsen, Nibelnngenforschungen der deutschen Romantik 8. ra. 
* Der Untergang der Nibelungen (1903) 8. 34. | 


Hevseen: Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 111% 


nun: da diese beiden im Atlilied fehlen, sind sie erst später herein- 
gekommen, und zwar auf gelehrtem Wege, aus schriftlicher Quelle‘. 


Diese schriftliche Quelle müßte die Lex Burgundionum gewesen 
sein. Aber daß ein deutscher Seop oder Spielmann daraus’ Stoff ge- 
schöpft hätte, wird man nicht leicht glauben; Deorszs halbgelehrtem 
Wormser Nibelungenepos unter Bischof Burchard mangeln die Stützen. 
Die Entlehnung von Heldenfiguren (nieht bloß Namensformen. wie Attila, 
Theodricus) aus gelehrter Quelle ist überhaupt, soviel mir bekannt, in 
keinem Fälle bewiesen, nicht einmal bei Eekehart, der doch Attilas 
Stellung historisch ausmalt (Berliner Sitzungsber. 1909 5.932). Vollends 
in unserm Falle, wo nur die spröde Liste der Lex Burgundionum 
als Quelle in Frage käme, wäre diese Annahme eine letzte Zuflucht. 


Ich glaube, es bietet sieh uns ein besserer Ausweg. 


Auch die Betrachtung der Sigfrid-Brünhild-Sage führt zu der Fol- 
gerung, daß schon die altfränkische Diehtung die beiden Liedfabeln in 
zwei Spielarten kannte“. In der einen war der unburgundische, fränkische 
Hagen als Bruder Gunthers aufgenommen und hatte sich an Gislaharis 
Stelle gesetzt; der dritte Bruder (Golomar-Guttorm) fiel sehon durch 
Siefrids Hand. Dies erbt sich in dem nordischen Lager fort. In der 
andern wurde Hagen zum Dienstmann, die beiden Brüder Gunthers 
(Giselher und Godomar-Gernot) hielten sich neben ilım. Dies setzt sich 
fort in dem Jdeutschen Sagenaste. Danach dürfen wir die zwei geschicht- 
lieh-burgundischen Könige neben Guntlier als altes Erbstück der deut- 
sehen Sagenform ansehen. 


In unsrer Burgundensage scheinen sie freilich. neben Gunther und 
Hagen, zunächst keine plastischen Rollen gehabt zu halen, denn was 
Stufe 3 und 4 ihnen verleihen, ist gewiß jünger; sie wurden mitgeführt 
zwar nicht gradezu »ohne Anteil an der Handlung« und als »leere 
Namen« (Wilmanns), aber als Statisten, (die etwa beim Aufbruch und 
wieder bei ihrem Falle, zwei-, dreimal, in formelhaften Versen angebracht 
waren. Ähnliches zeigt uns «(er eddisehe Erzählstil in dem grönländi- 
schen Atlilied bei den Söhnen Hagens (Strophe 30, vgl. 53); auch die 
gelegentliche Nennung von Gegnern im ältern Wölsungenliel, Helge. 
Hund. II 26 f., und im jüngern Helgilied Strophe 52 ist aus Abstand zu 
vergleichen. 





I Wırsasss, Untergang 5. 23; Daoxer, Zeitschrift f. deutsches Alt. 252, zıı fl. 
Nach Daosor gülte dies nur von Giselher; Gernot wäre alteingewurzelt in der Sage, 
Sprechen unsre (Juellen für diesen Vorrang Gernots? 

» Etwas näher ausgeführt hab ich dies vor bald sechs Jahren in dem Artikel 
»Sigfrid«e in Hoors’ Reuallexikon, den die jüngern meiner Leser vielleicht noch im 
Druck erleben werden, 
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Wirkliche Rollen hatten nur Gunther und Hagen. Naelı dem Edda- 
lieıl winl Gunther zuerst überwältigt und srefesselt. Hagen setzt (lie 
(segenwehr fort, er bekommt eine kleine Aristie; naclhı Feiıx Geszmens 
Verdeutschung: 


Sieben erschlug So besteht ein Held 
Mit dem Schwert Högni, Im Streit die Feinde, 
In heiße Flamme Wie Högni bestand 
Flog der achte. Der Hunnen Überzahl', 


Dann gerät auch er, wie das Weitere voraussetzt, in Haft. Diese Reihen- 
folge, Gunther — Hagen, ist bis auf Stufe 3 (festgehalten; daß von 
Gunther keine besonderen Totschläge berichtet werden, sogar bis auf 
Stufe 4. 

Nach Hagens Unterliegen aber tritt Gunther als Vordergrundsheld 
hervor (diese älteste Sagengestalt zeigt ilın, neben seiner Schwester, 
noclı als die entschiedene Hauptperson): &r bekommt nun die große 
Trutzreile, worin er den Nibelungehort verweigert. Hagen stirbt hinter 
der Szene. Guntlier endet im Schlangenhof' als letzter der Burgunden. 
Über diesen Auftritt ist am Schluß noch zu handeln. 

Daß beide Helden nieht den Kampftod sterben, diese eigenartige, 
für den Burgundenuntergang kennzeichnende Prägung ist noch aufStufe4 
wohlbewahrt. Von all den später hinzutretenden Kämpen bleiben (die 
beiden unterschieden dadurch, daß ihr Besieger sie gefangen nimmt. 


3. 

Nun die zweite Stufe, das baiwarische Lied. 

Als frühesten Zuwachs zu den Urrollen betrachtet Wırmasss Osid 
und Iring“. ÖOsid hat auf diese Ehre keinen Anspruch (s. Abschn. 6). 
Und wie steht es mit Iring? Ihn so weit hinaufzuschieben, obwohl ihm 
noch auf Stufe 3 und 4 eine konstruktiv notwendige Rolle abgeht, dazu 
bewog der Umstand, daß der Schimmer des Mythischen ihn umgah. 
Nach ihm hieß die Milehstraße Iringes strdza; die Junge Soester Ortssage 
hat dies herabgezogen auf’ eine Gasse in Soest. Nun. (das Mythische in 
allen Ehren, soviel scheint mir doch klar: der Thüringer Iring lebte seit 
Jahrhunderten in der Heldendichtung als tragische Gestalt einer Dienst- 
nannensage. Aus dieser, gewiß unmythischen, Dichtung kannte man 
ihn; aus ihr konnte ein Buchepiker den gefeierten Ilelden in eine fremile 





* Daß die schwierige Strophe 16 des Atliliedes auf ein roranregäangenes Gefecht 
weise (Neger, Beiträge zur Eddaforschung 8. ı51), kann ich u. a. deshalh nicht 
glauben, weil diese Worte der Schwester das Gegenstück oder die Vorstufe bilden 
zu Nill, s. 298... NL rößz (A), ml auch diese Stellen gehn den Kämpfen voraus, 
gehören zu der ersten Begrüßung. 

* Untergang 8.9 f.; ebenso Bora. Untersuchungen ı, 187. 
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Sage hereinziehen, ilın zum Gegner Hagens machen. Sein Waflengang 
nit Hagen ist deutlich genug eine Episode des ausselımückenden Epenstils, 
keine in sieh ruhende »Sage«, geschweige ein Mythus! Ich kann mir 
keinen Grund denken, weshalb ein baiwarisches Lie des 6.oder 8.Jahr- 
Iunderts diesen Thüringer in (len Burgundenfall hereingezogen hätte. 

(hanz anders lagen die Bedingungen für Dietrieh und — wie ich 
vermute — Bledel. Die standen bereit: sie waren in der Diet- 
richdiehtung als Etzels Hausgenossen zegeben. 

Bei Dietrich liegt dies am Tage. Wer es für Bledel leugnete, 
wäre wieder gezwungen, diese geschiehtliehe Gestalt als spätere ge- 
lehrte Entlehnung zu erklären. Welche Rolle Bledel in der alten 
Dietriehdiehtung hatte, verraten uns unsre jungen Quellen freilich 
nieht mehr; denn die Quedlinburger Annalen gebrauchen zwar seinen 
unliterarischen, sagenhaften Namen Biete, erzählen aber nichts Sagen- 
mäßiges von ihm; die Thidreks saga kennt ihn nur in der Nill. s. 
und weiß nicht einmal mehr, daß er Etzels Bruder ist; die mlıd. 
Dietrichsepen verwenden ihn wie die erste beste Füllfigur. Räumt man 
die Wahrscheinlichkeit ein, daß Bledel durch die gotische Helden- 
diehtung auf die Nachwelt kam, dann macht seine frühe Aufnahme 
in die Burgundensage den Umstand begreiflich, daß er in der Dietrieh- 
diehtung verblassen konnte und dennoch im Gedächtnis haften blieb: 
sein neuer Standort. in der Nibelungenot, trug ihn dureh die Jalhr- 
hunderte'. 

Unser baiwarischer Dichter zog Dietrich und Bledel in sein Bur- 
zundenliel herein — nicht aus dem Bedürfnis, anzuschwellen (dieses 
Bedürfnis bestand für den Liedstil kaum), sondern aus der sach- 
lichen Nötigung: bei dem großen Ereignis am Hunnenlof, so sagte 
er sich, können diese zwei Hausgenossen nicht abseits gestanden haben. 
Mitwirken mochte dieser Grund: jetzt, wo Etzel zum milden Väterehen 
geworden war und sein Weib den Angriff befehligte, wünschte man 
aus der namenlosen Hunnenmasse ein paar benannte Kämpen. han- 
delnd, herauszuheben. Aber die eigentliche Ursache ist die erste. 

Daß ein Mann wie Dietrich micht »vorläufig als Statist« auf- 
genommen wurde“, sondern alsbald eine gewichtige Rolle erhielt, ver- 
steht sieh von selbst. Der Fall liegt ja grundsätzlich anders als vor- 
hin bei Gernot und Giselher. Diese zwei mündeten als Rohstoff aus 
der Geschichte ein: wieviel Relief ihnen zufiel, das ling von allerlei 


! Nähme man anf Grumd des jüngeren Atlilieds an, daß sehon die altfrünkische 
Burgumdendichtung eine Anspielung anf Bliordel enthielt, dann böte sich die Möglichkeit, 
diese Gestalt ohne Hilfe der Dietrichsage hereineuhringen. Vgl. Jırızer, Die deutsche 
Heldensage* (Göschen) 5. 86. 

ı Boecn, Untersuchungen ı, 187. 
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Kunst und Ungunstab. Dietrieh dagegen stand prächtig gewölbt in seiner 
Stammsage; wer ihn erborgte, mußte ihm standes gemäßen Raum schaffen. 

Dietrichs Tat, nehme ieh an, war dieselbe wie auf der dritten 
Stufe: er bezwingt den letzten aufreehtstehenden Burgunden, Hagen: 
er endet den Streit. Genauer darf man vielleicht den Hergang so 
zeichnen: Hagen ist aus dem brennenden Saale ausgebrochen" und 
richtet unter den Hunnen ein Blutbadl an; da stellt sich ihm, von 
Kriemhild besehworen, Dietrich, der einzige ilım gewachsene Gegner. 

Aber auch die Hinrichtung der Kriemhild werden wir ihm schon 
beilegen müssen — auf Grund dieser Erwägung. In dem altfränkischen 
Liede starb Kriemhild im Feuer der Halle zur Buße für ihre grau- 
sigen Rachetaten an Mann und Kindern. Auf der dritten Stuf% stirht 
sie dureli Dietrich zur Buße für ihre grausigen Rachetaten an den 
Brüdern und ihren Mannen. Zwischeninne kann es keine Form F6- 
geben haben ohne den sühnenden Tod der Heldin; das würde die 
geschichtliche Kette zerreißen. Das baiwarische Lied aber, (das nicht 
mehr die bruderrächende, sondern die gattenrächende Kriemhild kannte, 
konnte ihr Ende unmöglich nach der älteren Form erzählen; war doch 
der ganze absteigende Teil des Dramas (die Rache an Etzel, älteres 
Atlilied Strophe 32—43) beseitigt und damit derSaalbrand an eine frühere 
Stelle verpflanzt, in die Kämpfe gegen die Burgunden®. Kriemhildens 
Tod verlangte also einen neuen Unterbau. Der Übergang vom Selbst- 
mord zur Hinrichtung wird kaum zu trennen sein von den tiefgrei- 
fenden Neuerungen, die aus dem fränkischen (edldischen) das ober- 
deutsche Sagrenbill schufen. Etzel selhst aber, s0 ‚wie die rotiselh- 
baiwarische Diehtung ihn faßte, konnte die Hinriehtung am eigenen 
Weihe nieht vollziehen. Einem beliebigen Ungenannten durfte sie 
auch nieht zufallen. So blieb nur Dietrich für dieses sühnende Amt. 

Für Bloedel vermute ich die Rolle, die iım in der Nitl. s. Osildl 
geraubt hat; er überwältigt Gunther. Es ist verständlich, daß man den 
König einem Königbürtigen unterliegen ließ, nachdem einmal ein solcher 
zu Gebot stand. Das in Abschnitt 6 und 9 Ausgeführte wird diese 
lose Vermutung, hoffe ich, einigermaßen stützen. 

Man kann sich weiter fragen: hatte Bleedel auch sehon lie Rolle, 
die ilım in der Nifl. s. Iring geraubt hat, und die er im NL. hewalrt? 
Nämlich daß er als erster dem Rachewinseh Kriemhildens seinen Arın 
leiıt. Es wäre ja verständlich, daß Kriemhild, nachdem ihr (atte 
zum friedfertigen Wirt geworden ist, sich zuerst an (len Schwager 





esammmtsitzung vom 17, December 1914. 





' Neoxer, 2.2.0, 5, ı8ofl. 

* DaB dies die ursprüngliche Stelle des Saalbrands kewesen sei, davon hat 
nich Neckeı nicht überzeugt (a. a. 0, 8, 76). Den won Necker. 8. ı8of er 
schlossenen Hergang würde ich deshalb erst der zweiten Stufe zuweisen. 
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wendet. Nur ist zu bemerken, daß diese Anstachelung Bledels ent- 
belirlich war neben dem andern streitstifterden Motiv, der Opferung 
des Kindes; und diese Opferung, die aus dem Knahenmord von Stufe ı 
erwachsen ist, muß ja dem baiwarischen Lied schon angehört haben 
So ziehe ieh die Annahme vor, daß Bleedels erster Friedensbrueli auf 
der dritten Stufe zutrat, als man die Burgunden mit einem Gewalts- 
haufen von Knappen ausstattete (Abschnitt 5): das Lied verwendete 
Bleedel nur als Bezwinger Gunthers. 

Denkbar wäre, daß auch schon Hildebrand — den ja ebenfalls 
die baiwariselie Diehtung als Hausgenossen Etzels darbot — mit einer 
Rolle verschen wurde: etwa als Töter Gernots und Giselhers wie auf 
Stufe 3. lelı möchte dies eher dem breiten Epenstil versparen: wir 
hahen bisher vier Genannte auf burgundischer, vier auf’ hunnischer 
Seite (Gunther, Hagen, Gernot, Giselher — Kriemlild, Etzel, Dietrielt, 
Bliedel}: damit wirt sielı ein Lied von höchstens 200 Langzeilen be- 
enügrt haben. 

4. 

Aufiesteren Boden kommen wir mit der dritten Stufe: dem »ältern 
Epos“ des ı2. Jahrhuniderts. 

Jetzt zum erstenmal spielt der formale Antrieb zur Rollenver- 
mehrung: die epische Breite, Eine Verserzählung von zelinfachem Um- 
fang sollte mit Handlung gefüllt werden. Das geschal ja nun zumeist 
dureh Ausführung der schon angedeuteten Motive, durch schattiertere 
ZAeiehnung. Aber auch ein Melır an Gestalten war willkommen. Man 
bestritt den Bedarf mit bereitstehenden Figuren, mit neugeschaffenen, 
mit aus fremder Sage geholten. 

Bereit standen Hildebrand (s: 0.) und BRüedeger. 

Auch Rüeleger kam aus der Dietrichsage. Sein frühester Zeuge, 
Metellus von Tegernsee um 1160, nennt ihn neben Dietrich: es liegt 
am nächsten, in diesem »carmen Teutonibus eelebre« eine Diehtung 
von Dietricelhs Exil zu sehen, denn da hatten ja die beiden, Rogerius 
und Tetrieus, in ganz anderem Maße das Übergewicht als in der Bur- 
gundensage, Vielleicht war es sehon ein Epos von Dietrichs Exil; 
dann wird diese preisende Hervorhebung bei einem geistlichen Lite- 
raten verständlicher: auch mag man sieh wohl vorstellen, daß die 
Österreicher, die Schöpfer des deutschen Heldenepos, den ersten Ver- 
such mit (dem Dietrichstoffe machten. 

Wieweit Rüedeger in der Dietrichdieltung zurückgeht, ist 
eine Frage für sich. Nach den Grundzügen seiner Rolle halte ich ihn 
für eine Schöpfung der Ritterzeit'. Da er von Anfang an Etzels treuer 


! Der zuletzt von Moc# erneute Versuch, Rüedeger auf den Erulerkönig Rodulf 
des 6. Jahrhunderts zurückzuführen, ist aufzugeben, seit Waroesar Hauer schlagend 
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Vasall und wohl auch Markgraf‘ niel der Enns ist, stammt er gewiß 
nielıt aus der Öttonenzeit, als diese Ostmark das neuerstandene Boll- 
werk gegen die gehaßten Hunnen-Ungarn bildete'. 

Dauernder Hausgenosse Etzels — wie Dietrich und seine Mannen — 
war der Bechlarer Markgraf zwar nieht; aber seine vertraute Stellung 
zu Dietrich und dem Hunnenkönig machte es fast selhstverständlich, 
daß der Burgundenuntergang ihn anzog”. Daß unsre Sage erst als 
Epos ihn aufnahm, ist das Wahrscheinliche: seine Rolle heisehte viel 
Raum und feine Ausführung, In unserm ältern Epos ist er zunächst 
einmal das, was er in seiner frühern Umgebung von jeher gewesen 
ist; Etzels Lehnsträger und der beste Freund des landilächtigen Dietrich. 
sein Tod ruft Dietrich zu den Waffen, macht seinem Widerstreben 
ein Ende — es ist gleich dem Hauptmotiv der Ilias, Zugleich aber 
hat man schon Rüedeger zum Gastfreund und Geleiter der Burgunden 
gemacht und damit zur tragischen Gestalt, Ob er auch sehon. drittens. 
Etzels Brautwerber und damit Kriemhildens Vertrauter wurde, wie 
im NL, ist fraglich: der Nifl.s. fehlt dies; doch könnte hier eine 
Störung eingetreten sein (Abschn. 6). 

Ursache von Rüedegers Losgehen ist der Fall Bl@dels’... Wir 
wissen nicht, ob schon auf Stufe 2 Dietrich als Freund der Burgunden 


gezeist hat, daß Rodingeir und Hodalf in der Thidreks suga erst durch ganz junge 
Verwirrung durcheinander geraten sind; der edle Bechlarer Markgraf hat, mindestens 
in söddeutscher Überlieferung, niemals Rudolf geheißen (Miten, Rüdiger von Fechlaren, 
Wien 1913, 5.5. ı5: Haurr, Zur niederdeutschen Dietrichsage, Berlin 1914, 8. 141 ff), 
Monsas, Beitr. 37, 325. will Rüedeger vou dem Spanier Rodrigo Diaz ableiten. Aber 
da es um die sachliehen Berührungen sehr ungünstig bestellt ist, wäre wenigstens ber- 
einstimmung der Namen zu verlangen! Insoweit hätte ein Versuch mit den norman- 
nischen Rogers mehr Aussicht (vgl. Haver, a. a: 0. 8.166 #.). 

‘ Man vergleiche Fa. Vootr, Breslauer Festschrift $. 490. Treffend bemerkt schun 
A. W, Sceteeer, Deutsches Museum 1812, ı, 529 {im Hinblick auf das NL, nicht die 
Dietrichsage): Küsdeger und Dietrich »kämpfen, wiewohl ungern, doch mit unüber- 
windlicher Treue, für den Hunnenkänig gegen ihre eigenen Stammverwandten. Welch 
ein gefährliches Beispiel, da sieh unter dem ersten Conrad, Heinrich und Otto die miß- 
vergnügten deutschen Fürsten immer um Hilfe zu den Ungarn gewandt hatten!« Er 
lehnt es mit Recht ab, daß eine ältere Bearbeitung einen solchen Punkt entgegenge- 
setzt dargestellt habe. Bd. 2, 17 weist er darauf hin, daß im r2. Jahrhundert die baben- 
bergischen Herzöge ınit den Königen Ungarns befreundet und verschwägert waren. 

" Wırsarss, Untergang 5. 18, schreibt: »Den Anlaß, Rüdiger mit der Nihelungen- 
sage zu verbinden, gab wohl seine Lokalisierung in Bechelaren.... Die Nibelungen 
mußten auf ihrer Reise ins Heunenland dureh sein Gebiet, s0 werden sie gastlich von 
ihn aufgenommen...» Diese Anffassung, die dns Geographische dem Menschlichen 
so seltsum überordnet, kann man wohl nur erklären aus der verbreiteten Ansicht. 
Rüederer von Bechlaren habe — so wie ring, Walther, Hildebrand — seine eigene 
Suse besessen, nd zwar eine »lokale Sage (Wiırmasxs 5. 24), woraus er dann in 
andere Sagen übertrat; oder er sei »lange Zeit ein frei schwebender Charakter gewesen», 
bis einmal ein Dichter ein greifbares Schicksal für ihn fand (Hexsıra, Nibelungen- 
studien 3.9). Zu der ersten Annahme findet sich hei Rüedeger kein Grund, die zweite 
kann man sich schwer in eonereto vorstellen, 


he bil. 5 318,0 
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galt und wie sein Einschreiten begründet war. Doeh liegt die Ver- 
mutung nahe, daß die Rache für Bleedel — den Bruder seines Schutz- 
herren — den Ton trug. Verhält es sich so, dann ist auf Stufe 3 
Rüedeger in dieses Amt eingetreten, hat hierin den Berner be- 
erbt, um ihm das seelisch tiefere Motiv zu erstatten, den Schmerz um 
(den treuen Helfer und Schieksalsgenossen. 

Hildebrand und Rücdeger verhalfen aber auch den Brüdern Giselher 
und Gernot, die bisher als Statisten mitgeführt wurden, zu reicherer 
Ausgestaltung. 

Giselher, mit Rüedegers Tochter verlobt, erschlägt seinen Sehwieger- 
vater mit dem Schwerte. das er von ihm als Geschenk empfangen 
hat. Dann erhält er ein# schöne Todesszene; sie ist in der nordischen 
Prosa augenscheinlieh echt bewahrt. Vier Helden sind noch übrig: 
Hagen und Giselher — Dietrich und Hildebrand. Hagen ruft dem 
zusehauenden Etzel zu: Das hieße ritterlich gehandelt, Jung Giselher 
das Leben zu schenken: ich allein bin Schuld an Sigfrids Tod. Da 
sprieht Giselher: Meine Schwester Kriemhild kanns hezeugen: als Sig- 
(rid erschlagen wurde, war ich fünf Jahre alt und lag noch neben 
meiner Mutter im Bett; aber das rede ich nicht deshalb, weil ich mieh 
nieht zu wehren traute: meine Brüder überleben will ich nieht! Und 
damit stürmt er auf Hildebrand ein und bricht unter den Streichen 
des alten Waffenmeisters zusammen. 

Eine der Stellen des Altern Epos, bei denen man bedauert, daß 
das jüngere sie aufopferte! Stücke davon sind freilich bewahrt, an 
andere Orte verpflanzt, wie so oft: NL 2029. 2038 (A) Giselhers Frage, 
was man ihm schuld gehe. und 2043 seine entschlossene Wendung: 
Wir müssen doch ersterben . . . uns enscheidet niemen von: ritlerlicher wer; 
dazu. auf Dankwart übertragen, das Wort: Ich was ein wenie kindel, 
do Sierit elos den Äip (1861). Aber daß die Saga hier den primären 
Zusammenhang bietet, leuchtet ein!. Und so beweist sie, daß Giselher 
im ältern Epos nicht etwa durch Rüedeger umkam, wie man im Bliek 
auf das NL geglaubt hat (Gernot und Rüedeger erschlagen sich gegen- 
seitig); denn in den Zusammenhang würden die obigen Repliken nicht 
passen. Die Nitl.s. kennt überhaupt keinen gegenseitigen Tot- 
schlag (wie das NL noch bei Giselher und Wolfhart); sie scheint «darin 
das alte Epos treu wiederzugeben, 

Gernot hat keine so unterscheidenden Züge, wie Giselher sie in 
seiner Jugendlichkeit und seinen engeren Beziehungen zu Rüedeger 
gewonnen hat. Auch die Verschiebungen und Zutaten des NL haben 
nicht hindern können, daß Gernot die hlasseste unter (den oft genannten 





t So auch Wiırsasns, Untergang 5. 20, 
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Gestalten ist. In der Nil, s. wirkt Gernot wie ein matter Doppelgänger 
Hagens. Bedeutsam tritt er nur hervor in seinem Angriff auf Bloedel 
(s.u.). Er fällt, wie Giselher, in den Schlußkämpfen durch Hildebrand. 
Wir haben allen Grund, dies «der Vorlage zuzuschreiben; denn die 
Burgundenkönige, Gunther und Hagen inbegriffen, sollten als die 
letzten den Tod finden, und dann kam für Gernot und Giselher kein 
andrer Töter in Frage als Hildebrand (vel. Ahschn. 7). 

Neu geschaffen wurde für unsere Stufe Folker. Er mag Modelle, 
sogar gleichbenannte, gehabt haben in der Spielmannsdiehtung'; aber 
eine Sagenfigur in dem Sinne wie Iring, Hildebrand, Rüedeger war 
er unseres Wissens nicht, Es scheint, Folkers Rolle hat in der nor- 
dischen Nacherzählung viel eingebüßt; sein Spielmannstum betätigt er 
nirgends”, und dies hängt doch wohl damit zusammen. daß die sächsi- 
schen Erzähler die geruhsame Nacht mit den gemütlichen Fragen 
» Wie habt ihr geschlafen?«° eingesetzt haben an Stelle der heroischen 
Schilticaht, In dieser bedeutsamen Episode hatte das ältere Epos das 
Spielmannstum seines neugebildeten Helden ausgeprägt (die zweite, 
renrehafte Ausprägung, die an Rüedegers Hofe, brachte erst das NL 
hinzu). Denn darin gebe ich Daorer recht’: sind heide Auftritte erst 
das Werk der vierten Stufe, dann war Folker auf der dritten noch 
kein Spielmann; der bloße Berufsname ohne die Berufsübung hätte bei 
einer Figur dieses Ranges keinen Sinn gehabt. In die Wage fällt 
KRorrues Hinweis, daß Folker nur in TeillI des NL, und zwar etwa 
40mal, der videlere heißt"; sollte das nieht aus der Quelle stammen? 

Daß Folker keinen benannten Gegner überwindet, folgte aus dem 
eegebenen Heldenvorrat. Auch daß Dietrich ihn umbringt, wirt ein 
echter Zug sein: dafür spricht die Symmetrie «ler Anlage, auf’ die 
wir nachher noch achten "werden. 


5. 

Aus fremder Sage geholt ist Iring, Bei ilım glaube ich eine Stö- 
rung in der Nifl. s. nachweisen zu können: eine versehentliche Er- 
weiterung der Rolle, die das ältere Epos ihm gegeben hatte. 

' Vgl. Eow. Scaröpen, Anz. f.d. Altert, 24, 395 f.. Vosr, Festschrift der Uni- 
versität Marburg 1913, 8. ı53. Das von Scurönser vermutete stahende Paar “der 
venre unt der videlere- könnte freilich nieht in dem Wortschatz der deutschen Stah- 
reimdichtung wurzeln. 

* Rosrur, Nibelungias und Walthnrius 8. 675 f.; Voor, Breslaner Festschrift 
S. sori. 

" Nils 300, fl. 

* Zeitschrift f, deutsches Altertum 48, 483. 

'* Nibelungias 8, 632. 
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Irings Waflengang mit Hagen wird durch die Übereinstimmung 
von Saga und NL für das ältere Epos erwiesen. Dieser ältere Epiker 
kannte wohl noch die alte Dienstmannensage Irings: den berühmten 
Thüringerhelden, der ja lebend aus dieser Geschichte hervorgeht, fand 
er brauchbar für seine Zwecke; er versetzte ihn unter die landilüch- 
tiren Etzelreeken und verwandte ihn zur Bereieherung der Burgunden- 
kämpfe. Irings altsagenhafte Stellung zu der Thüringerkönigin Amil- 
berga. nach deren Willen er Fehde stiftet, mag auf Irings neue Stel- 
lung zur Hunnenkönigin eingewirkt haben‘. Im ührigen ist das Kenn- 
zeichnende an seinem Porträt — der verschlagene und unwidersteh- 
liche Ratgeber — ausgewischt und nur das Typische, der »vir audax, 
fortis manu« (Widukindj, geblieben. Ob wohl unser Dichter eine ge- 
wisse Verwandtschaft empfand zwischen dem Dienstmann Iring und 
dem Dienstmann Hagen‘, als er die beiden gegeneinander stellte? 
Jedenfalls war ein Hauptzweck hei Irings Einführung: Hagen mit 
dem Sieg über einen benannten Gegner zu beleihen, das in unserer 
Sage von Anfang an gerühmte Kämpentum Hagens greifbarer zu ver- 
körpern. 

Aber die Nifl. s. giht Iring eine zweite Rolle, Er läßt sich als 
erster von Kriemhild aufstiften, erschlägt die burgundischen Knappen 
und besetzt den Ausgang vom Gelage. Das NL hat dafür Blasdel. 
Dies, meine ich, entsprieht dem älteren Epos. Die Störung bei dem 
Nordländer ist noch kenntlich". 

Eh man zum Gelage geht, macht Kriemhild ihre Bittgänge, um 
einen ‚der Fürsten für ihren Racheplan zu gewinnen. Sie beschwört 
Dietrich. Bleedel, dann Etzel: alle drei schlagen es ihr ab. 

Schon dies befremdet. Nach epischer Geptllogenheit erwartet man, 
daß es bei dem dritten gelingt: die zwei ersten sind als Gegensatz 
und zur Steigerung vorangestellt. Der dritte muß Bleoedel sein‘, Im 
NL läßt er sielı gewinnen. Hier, im jüngern Epos, fällt der Bittgine 
zu Etzel weg, weil dessen Wesen sö edel gezeichnet ist, daß (der bloße 
Versuch mit ihm sinnlos wäre; da bleiben nur die zwei Glieder, Dietrich 
und Blodel. Die erfolgreiche Aufstiftung Bleedels, gegen die Knappen 
und das berühmte Motiv der Strophe 1349 (de der strit niht anders 
kunde sin erhahben oo Nifl.s. 308 „) schließen sieh nicht aus, wie Porax, 


I Hersına, Nibelungenstudien S. 204. 

?: Werke, Germanisch-romanische Monatsschrift 1910, 8. 14. 

’ Das Folgende berührt sich mit Hessıss, Nibelungenstudien 8. 173. 

* Daß die Reihenfolge Dietrich, Hliırdel, Etrel nicht richtig sein kann, hat 
Wırstaxss gesehen (Untergang 5. 21); seine Überschätzung Irings hat ihn gehindert, 
die weitern Schritte zu tnm. Die Reihenfolge im ältern Epos war sicherlich Etzel, 
Dietrich, Bliedel: nur darin legt eine Steigerung, d.h. zunehmende Aussicht auf Erfolz. 
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Zeitschr. 54, 445 meint. Diese beiden strategischen Mittel Kriemhildens 
ergänzen sieh: für die Niedermetzelung der Kneehte könnte der reiche 
und hochherzige Etzel seine Gäste immer noeh entschädigen ; es braueht 
ein Mittel, das ihn selbst zu ihrem Feinde macht, eben die Tötung 
seines Söhnchens. Und anderseits, dieses strä erheben im Saale wäre 
für Kriemhild von zweifelhaftem Erfolg, wenn draußen noch die Schar 
der burgundischen Mannen stände', Die geradlinige Erzählweise eines 
Liedes würde sich freilieh mit der einen der beiden Streitursachen be- 
gSnügen, und da die Opferung des Kindes (as nachweislich ältere Motiv 
ist, haben wir dieses der Stufe 2 zugeteilt, Die Menge der Knappen, 
die getrennt von den Rittern zu überwältigen ist, ist die Neuerung des 
12. Jahrhunderts und damit auch Bleedels erste Waffentat. 

Die Nifl.s. mul also, da sie Bledels Auftreten verbogen hat, einen 
vierten Versuch beifügen, den mit Iring. Dahei entsteht ein neuer 
Anstoß. Nachdem die Fürstlichkeiten sehon ihre Plätze eingenommen 
haben, tritt Kriemhild zu Iring und verhandelt mit ihm; er sagt zu, 
steht auf, waflnet sieh un ruft seine Ritter herbei. Das ist offenbar in 
diesem Zusammenhang, auf diesem Schauplatz, unmöglich; es müßte 
die allgemeine Aufmerksamkeit erregen; der Hergang ist nicht geschaut. 

Dazu noch ein dritter Anstoß. Dieses Verspreehen an Iring, ihm 
den Sehild mit rotem Golde zu füllen (Nifl, s. 307 ...). ist ein Doppel- 
sänger der spätern Stelle, wo Iring gegen Hagen vorgeschiekt wird 
(319,,): hier steht das Motiv in Saga und NL’; hier gehört es hin. 

Dies zusammengenommen zeigt: jene erste Aufreizung lrings ist 
zu streichen; die Vorlage hatte die drei Bittgänge Kriemhildens, (die in 
geschlossener Folge dem Setzen der Gäste vorangehen” und auf Bledel 
auslaufen: er beginnt die Kämpfe, wie im NL. Daß im ältern Epos — 
wo ja der heroische Schauplatz mit der Halle, nieht dem Garten, fest- 
gehalten war — Bleedel, nieht Iring, die Türwacht übte, bliekt mög- 
lieherweise noch durch in der Angabe der Nifl.s. 312 ,,: die aus dem 
Garten ausbrechenden stoßen auf Jarl Blodlinn mit seiner Schar. 

Die hier aufgedeckte Störung wird eines der vielen äußerlichen 
Versehen sein, die dem Nordländer, dem Sagaverfasser, zur Last fallen. 
Der Umstand, daß sich Iring einmal dureh Kriemhildens Gold zum An- 
griff locken ließ, drängte sich seiner Erinnerung zu früh auf. Die Folge 
war jener störende Doppelgänger und die Verwirrung mit Bledel. 

' Vgl. Kerrzer, Die Österreichische Nibelungendichtung 8. ı84f. 


” Strophe 1962 (A), vgl. 2005. Die Worte 1992,4 Kriemhilt nam im selbe den 
schilt vor Äiebe von der hant sind das umgedeutete: Fi tik un hans gullbiiern skiole, 
das in der Nifl,s,. mit an die frühere Stelle geraten "ist (307 5); 


’ Wie im NL 1836 E die Aerren gesessen, 
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6. 

Anderer Art ist eine weitere Umbiegung der Vorlage, des ältern 
Epos. Sie betrifft den Bezwinger Gunthers. Hier kann ieh miel nieht 
auf das NL berufen, denn (lieses hat hier, nach allgemeiner Annahme, 
stark umgestaltet (Abschn. 9). 

Nach der Nifl.s. macht Gunther einen Ausfall dureh die Bresche, 
gerät an Herzog Osid, Etzels, Brudersohn, »den gewaltigsten Kämpen«, 
und wird von ihm gebunden. 

Osid ist die einzige benannte Gestalt der Nifl.s., die dem NL 
fehlt, ja der ganzen mittelhochteutschen Epik fremd ist. Da erhebt 
sich sofort die Frage: hat dieser Mann mit dem niederdeutschen Namen 
dem älteren baiwarischen Epos angehört? 

Die Nifl. s. selbst zeigt zwei verdächtige Züge. Osid, dieser »ge- 
waltigste Kämpe«, ist, nachdem er die Brautwerbung für Etzel besorgt 
hat, wie vergessen. Keine der vielen Gelage- und Kampfszenen am 
Hunnenhofe kennt ihn: nur als Bezwinger Gunthers tauelıt er meteor- 
artig auf, um sogleieh wieder zu versehwinden'. Das widersprieht der 
Behandlung aller übrigen zwölf Rollen ; «diese behält der Erzähler im 
Auge; namentlich ihren Abgang dureh Tod merkt er gewissenhaft an, 

Zweitens fällt die Behandlung Ble:dels auf. Die Saga nennt ihn ziem- 
lieh oft (achtmal), in friedlichen un kriegerischen Szenen: aber wirksam 
greift er nirgends ein, so daß Drorer sich wundern kann, daß der »sonst 
wenig bedeutende Bledel« bei seinem Tode so wiehtig genommen 
wird’: der tapfere Gernot hat einen schweren Strauß mit ihm, und nach- 
dem Bleedel geköpft ist, heißt es: nun sind die Nibelunge nicht wenig 
stolz, denn es ist nun ein Häuptling der Hunnen gefallen (318;). 
Dieser Fall Bleedels ist es, der den Markgrafen Rüedeger in den Kampf 
treibt gegen seine Freunde, also den großen Umsehwung herbeiführt. 

Die Erklärung ist die, daß Blosdel in der Vorlage sehr »bedeutend« 
war, daß aber unsere Naecherzählung ihn zwiefach beraubt hat. Als 
'Töter der Knappen und Hüter des Tores hat ihn, wie wir sahen, Iring 
verdrängt: als Bezwinger Guntliers aber der hereingeselneite Osid. Die 
erste dieser Unterschiebungen haben wir dem Sagaverfasser zur Last 
gelegt: mit dem Eindrängen Ösids wird es eine andere Bewandtnis 
haben. Überschaut man Osids Vorkommen in der gnnzen Sagenmasse 


! Die Vorlage der Papierhandschriften A und B hat den Übelstand bemerkt und 
Herzog Osid beim Setzen der Gäste angebracht: 306, Note ı2. B allein nennt Osid 
noch einmal als Teilnehmer an der großen Straßenschlacht: 317. Note 20. Dieselbe 
Hschr. B aber hat, gewiß versehentlich. Osid an der Hauptstelle, bei Gunthers Bezwingung, 
ausgelassen: 314, Note r. 

2 Zeitschr. £, deutschrs Altertum 51, 193; 195. 


Siteungsberiehte 1914. lie 
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(ler Thidreksgeschichte, so kann man nicht glauben, daß erst der nor- 
dische Sammler, planvoll oder geiankenlos, ihn an unserer Stelle ein- 
geführt habe, Aber auch ein bloßes Versehen der niederdeutschen 
(Gewährsmänner ist er nicht. 

Warpeman Haver hat die ansprechende Vermutung aufgestellt, daß 
in Osid der sächsische Slawenkämpfer Hosed fortlebe, der dureh die 
Erschlagung eines ragulus im Jahr 955 »elarus et insienis« wurde. Ihn 
hätte man einem (oder dem) niederdeutschen Burgundenliele einver- 
leibt als Etzels Neffen und Bezwinger Gunthers, Daran hätten sich später 
seine anderen, melır höfischen Rollen angesetzt'. 

Trifft dies zu, so haben wir in dem Hereinspielen des »rewäl- 
tigsten Kämpen« Osid einen der altniederdeutschen Sagenzüge zu sehen, 
die sieh dem dieken Stamme des oberdeutsehen Burgundenepos wie 
Ranken anlegten. Das Hauptbeispiel dafür ist die Bestrafung des hort- 
gierigen Eitzel und was davon ausstrahlt (Abselın. to), 

Das Meteorartige, das uns an Osids Kommen und Versehwinden 
auffiel, wird bei dieser Annahme begreiflieh. Osid ist eben nicht dureli 
einen Dichter in das hochdeutsche Epos »lineingearbeitet« worden, 
wobei ilım gleiehmäßigere Beachtung und ein beleuchteter Abgang zuteil 
geworden wären. Er ist eine zwanglose Erinnerung eines sächsischen 
Erzählers. Es brauchte ja wenir Umstände, um den Namen Osid für 
den Namen Blieclel einzusetzen. 

Auf demselben Wege mag der Brautwerber des sächsischen Liedes, 
Osidl, den Brautwerber des baiwarischen Epos, Rüedeger, verdrängt 
haben. Doch dies liegt außerhalb unserer Linie, 

Unser Ergebnis ist, daß auf der dritten Stufe der Hunne Bloedel 
den König Gunther gefangennimmt, Dafür trifft ihn die Rache aus 
Gernöts Hand. Es liegt offenbar Plan darin, daß die Brüder der beid- 
seitigen Herrscher sich im Kampfe messen: aber das Planvolle rundet 
sieh erst dadurch, daß der Bruder Gernot an Bledel die Bruderrache 
vollzieht, und wenn Dnoeer findet, zum Bezwinger Gunthers eigene sielı 
der Königsneffe Osid so gut’, nun, dann eignet sieh der Königshbruder 
Blodel doch noch besser! 

Haben wir die Neuerungen des haiwarischen Lieiles richtig ein- 
geschätzt, dann waren Dietrichs wie Bleedels Rollen damals, auf der 
zweiten Stufe, schon vorhanden, aber beide mit einfacherem Inhalt. 
Es fehlte noelı — um nur von den Kämpfen zu reden — die Tötung 
Folkers dureh Dietrich und die Niedermachung der Kneehte (lureh Blıedel 
mit Jer zugehörigen Aufreizung Kriemhildens. 





' Haver, Zur nd. Dietrichsage 8, B&#, 
’ Zeitschr. f. deutsches Altertimm 51, 1935 52, ar. 
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i. 

Neu eingeführt hat das ältere Epos vier Kämpen: drei auf‘ hun- 
nischer Seite (Hildebrand, Rüedeger, Iring), nur einen auf burgundi- 
scher Seite (Folker). Weil jedoch zugleich auf burgundischer Seite 
Gernot und Giselher Rundung gewannen, entstaml eine ziemlielh weit- 
gehende Symmetrie der Anlage: fünf benannte Streiter in jedem 
Lager; je drei besiegen einen benannten Gegner: Hagen, Gernot, Gi- 
selher — Bleilel, Dietrich, Hildebrand, Die zwei einzigen Überlebenden, 
Dietrich und Hillehrand. erhalten je zwei benannte Opfer. Doel 
äußert sich darin wohl auch eine Vorliebe für die Amelungen, wie 
sie einem baiwarischen Dichter nahelag. Das NL hat da unpartei- 
ischer verteilt. 

Planvoll ist auelı die steigernde Reihenfolge Auf Etzels 
Seite erliegt zuerst der Hunne Blesdel. dann der den Burgunden fern- 
stehende Thüringer Iring, dann der den Burgunden befreundete Rüe- 
deger; zuletzt räumen den Schauplatz die vier burgundischen Helden 
(Folker, Gemot, Giselher, Hagen) — nur Gunther ist als allererster 
in Gefangenschaft, nach der Nil. s. auch in den Tor, gemten. Darülher 
Iinben wir beim NL noch zu sprechen. 

Mit diesem wohldurehdachten Aufbau gibt (ie nordisehe Prosa 
zewiß ihre epische Quelle wieder. — Nebenbei: man sieht auch von 
(dieser Seite, wie unmöglieh «s ist, die Nil, s. auf eine Reihe einzelner 
deutscher Lieder zurückzuführen! — Danach scheinen mir Dnokess 
Beilenken gegen diesen Teil der Saga unbegründet'!, Er findet, Folker 
als Dietriechs Gegner komme etwas ungelegen dazwischen, und Hilde- 
brand sei dureh die Tötung Gernots und Giselhers auffallend reichliel 
belastet. Auch meint er, nnd hier steht Roertee auf seiner Seite*, im 
ältern Epos habe Wolfhart schon eine größere Rolle gehabt. Ich glaube 
vielmehr, im Blick auf die Jargelerte Symmetrie, daß (die Nil. s. 
keinen einzigen Helden ihrer Vorlage unterdrückt hat. Auch zu 
Entstellungen. wie Porax sie in Giselhers Rolle ansetzt‘, brauelien 
wir nicht zu greifen; nach ilım wäre Giselher schon durch Rüedeger 
refallen; wo er später noch auftritt, müßten wir ilım anfangs Gunther, 
nachher Hagen unterschieben. Aber das führt zu so unmöglichen 
Schlüssen wie dem, daß Gunther durch Hildebrand erschlagen wird", 


ı Zeitschr. f. deutsches Altertum 52, 215 fl. 

= Nibelungins 5. 682, 

» Zeitschr. f, deutsches Altertum 54 455 E. 

* Dies auch bei’Born, Untersuchungen 1,277: vgl. Hrwaımo, Nibelungenstulien 
S. 219. 248. 
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— Gunther, der von der ersten bis zur letzten Stufe das unverrück- 
bare Sehicksal hat. in der Haft, nieht im Kampfe zu enden! 

In manchen und wesentlichen Punkten also kann ich für die 
-Echtheit« der Nitl.s., d.h. ihre treue Wiedergabe des ältern Epos, 
eintreten. Von den zwei erwähnten Störungen hat die eine, die Ver- 
tauschung der Namen Blordel und Osid, wenig zu bedeuten. Etwas 
mehr Unordnung selafft das Eindringen Trings in Bledels Bereich, 
doeh ist auch dies nieht zu vergleichen mit den von anderer Seite 
vermuteten Entgleisunren. Die stärkste Abweichung vom ältern Epos 
— zugleich die am klarsten nachzuweisende — wird uns in dem Auf- 
tritt vor Kriemhildens Tod hegegnen. Im übrigen wird uns ja das 
räumliche Bild dieser Kämpfe durch die Saga sehr mangelhaft ver- 
mittel. Gemäß ihrer bekannten Umtormung läßt sie auch den An- 
griff Dietriehs und seiner Mannen als Straßensehlaeht beginnen, so daß 
nachher Folker als Türhüter von dem eindringenden Dietrich über- 
rannt wird und erst das weitere im geschlossenen Raume vor siel 
geht. Das ältere Epos hat die Halle gewiß schon als Steinbau be- 
handelt, so daß die aus der zweiten Stufe ererbte Brandlegung das 
Gebäude nieht mehr zerstören konnte, so wenig wie im NL. Daher 
finden — noch in der Saga — die letzten Kämpfe in der Halle statt!. 
Spielte aber der ganze Kampf der Dietrichsmannen in der Halle, 
dann konnte das Üherleben der vier burgundischen Hauptkämpen nicht, 
wie in der Saga. aus ihrer Bergunz dureh den Saal erklärt werden; 
aber eine besondere Begründung verlangte das überhaupt nieht: man 
empfand es einfach als diehterische Notwendigkeit. Auch im NL über- 
leben ja Gunther und Hagen den Massenkampf geren die Amelungen 
einfach deshalb. weil der Dichter sie für die abschließenden Zweikämpfe 
braucht. 

Eine rein stilistische Verschiebung des Sagaschreibers sehe ich 
darin, daß Dietriehs Waffengang mit Hagen sehon auf $. 322, 7. 19 
heginnt: dieser Kampf legt sieh nun gleichsam als Rahmen um die 
Tötung Gernots und Giselhers durelı Hildebrand, und ihn unterbrieht 
unbedingt störend Hagens Fürbitte für Giselher. Eine solche zwei- 
strängige, abspringende Erzählweise geht in der Sagaprosa leichter an 
als in einem Epos; ganz älınlich begegnet sie beim Angriff hüedegers 
(s.u.). Es ist deutlich, daß Hagens Zweikampf erst mit seiner feier- 
lichen Aufsage an Dietrich, S. 324 2. ı, beginnen darf‘ 

Die Reihenfolge der Kämpfe im äÄltern deutschen Epos 
denke ich mir demnach s6: 

* Man halte daneben Neeeer, Beiträge zur Eddaforschung 8.183. Mehreres von 


dem hier Erschlössenen gehört ın. E. auf die zweite, Iiedhafte Stufe, nicht melır in die 
Vorlage der Kill. s. 
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1", Bleedel erschlägt die Knappen un besetzt die Tür der Halle. 

>, Köpfung des Söhnchens, Kampf im Saale. 

3. Bleedel läßt (die hunnischen Fürsten heraus'. Die Burgunden 
erschlagen die übrigen Hunnen im Saal. 

4. Gunther macht einen Ausfall (oder versucht durch die Tür 

zu dringen) und wirl von Bleedel gefangen genommen. 

. Bleedel, beim Versuch in den Saal zu dringen’, fällt dureh 

(Gernot. 

6°. Pause. Kriemhill feuert zum Kampfe an. 

7’. Iring dringt gegen Hagen vor und fällt. 

8. Nacht. Saalbrand. 

9*, Rüedeger greift ein und fällt durch Giselher, 

10*, Dietrich mit seinen Mannen greift ein. Die Burgunden fallen 
bis auf Hagen. Gernot, Giselher, Folker. 

ıt. Die schließenden Einzelkämpfe: Dietrich köpft Folker: Hilde- 
brand erschlägt Gernot und Giselher: Dietriel nimmt Hagen 
gefangen. 

t2, Die Horterfragung: Hagen weigert sich, das Versteck des 
Hortes zu verraten; Kriemhild läßt Gunther im Kerker töten 
und köpft Hagen. 

ı3. Dietrich haut Kriemhilden entzwei. 


Li 


Die besternten Nummern betrachte ich als Zuwachs zu dem bai- 
warischen Liede. Dieses gab in Szene 5 Jdem Bla@del wohl nech 
keine besondere Rolle. und der Inhalt von Szene ıı war noch ein- 
facher: die Burgunden Treehen aus der brennenden Halle aus, alle 
his auf Hagen fallen (summarisehe, formelhafte Kampfverse); Dietrich 
nimmt Haren gefangen. 

Daß ich Szene ı2, gegen die Nill. s., dem ältern Epos zuschreibe, 
werde ich im Schlußabschnitt noch rechtfertigen. Hier sei (dieses 
Bedenken noch angemerkt. Die Saga schließt Rüedegers Eingreifen 
(Szene g) zeitlich und ursächlich an Bleedels Fall an (Szene 5). Diesen 
Zusammenhang zerreißt die obige Ordnung — notgedrungen! Man 
könnte ja Szene 5 nach hinten rücken, unmittelbar vor 9: allein, 
damit schüfe man sich eine andere Ungelegenheit: Iring fiele dann 
früher als Bleilel,. während doch die in Nifl.s. und NL über- 
einstimmende Reihenfolge der Tode‘ (Blaidel-Tring-Rüedeger- 
Gernot-Giselher-Hagen) gewiß dem älteren Epos verbleiben muß. 





' Die Saga erzählt dies nicht ausdrücklich, aber zu gog,,# muß man es er- 
rünzen. 

* Ein Nachklang davon im NL Strophe, 1941 (A)? 

* Ein Rest davon, verpllanzt auf Etzel, im NL Siruplie 19571. 

' Beolinchtet von Kerrsen, Österreich. Nibelungendichtung 8. 188. 
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Daß aber in der Sagı Rüedeger gleich nach Bledels Falle losgeht 
und «dennoch die Reihenfolge Bletdel-Iring-Rüedleger besteln bleibt, 
dies ermöglicht der Nordländer nur durelı seine alspringende Er- 
zählweise (s. o.): »Rüedeger ... . läßt sein Banner in die Schlacht 
tragen... . Und nun hat er lange Zeit gekämpft. Nun (dringt 
Hagen ganz allein mitten ins Hunnenheer vor . . [folgt sein Kampf 
mit Iring: zwei Seiten später:] In diesem Zeitpunkt trägt sieh nun 
Großes zu: Markgraf Rüedeger dringt scharf vor .. . [dann sein 
Fall durch Giselher]e. — Diese Erzählart traue ich dem ältern Epos 
nicht zu und sehe mich daher vor dem Dilemma: entweder fiel Bleedel 
später als Iring — im Widerspruch mit Saga und NL; oder Rüedegers 
Losgehn folgte nicht alsbald auf Bledels Tod — für dieses zweite 
hat sich meine obige Anordnung entschieden. Ein ursächliches 
Band kann und wird ja dennoch dagewesen sein (vgl. oben Abselın. 4): 
z.B. Etzel beschwört seinen Markgrafen, seinen Bruder zu rächen. 


B. 

Endlieh die vierte und letzte Stufe, das Nibelungenlied. 

Die Burgundensage hat hier mindestens den doppelten Umfang 
wie in dem älteren Epos. So ist denn auch die Zahl der benannten 
Kämpen vermehrt, Auf burgundischer Seite ist mur Dankwart zu- 
getreten, auf hunnischer Seite Irnvrid, Hawaort und eine Reihe von 
Dietriehsmannen, von denen drei einem benannten Gegner gepaart 
werden: Wolfhart, Helferich. Sigestap. 

Woher stammen diese neuen Gestalten? 

Derjenige, der weitaus am liebevollsten geformt ist, Dankwart. 
scheint eine Neuschöpfung zu sein — was ja irgendein Modell aus 
der Umgehung des Diehters nicht ausschließt. 

Irnvrid, Landgraf von Thüringen, ist der Irminfriıl der alten Iring- 
sage. Es sieht so aus, als habe ihn Irinz nach sieh gezogen. Allein. 
unserm Diehter kann der Inhalt der Sage nieht mehr vor Augen ge- 
standen haben; sonst könnte er nielt den dure}ı Irinz ermordeten 
Fürsten in den Burgundenkämpfen sterben lassen und seinen ungetreuen 
Ratgeber Iring zum Dienstmann eines Dänenfürsten machen!! 


' Ringe und Biterhof haben dann weiter an diesen Gestalten hersumgelnhelt: 
W. Gatmmm, Heldensages 5, 128 f.: Voor, Marburger Festschrift S, 164. Die Angabe 
in der «Herkunft der Schwalsen-, Irmenfrid sei mit dem Best seiner Mannen xt Attiin 
ausgewandert, muß doch wohl das NL vornussetzen (umgekehrt W. Gntma 8, 1308.) 
die alte Iringsage ist natürlich auch hier erloschen, | 
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Dieser Däne, Hawart, ist dunkler Herkunft. Auf den Hadawartus 
des Waltharius wiesen W. Geom und Rosrtee hin’; Mevc# denkt an 
den Dänen Hävardr enn handrammi”, den wir als bloße Stammbaum- 
figur in den Skjöllungentafeln der Isländer kennen‘. Er ist ein Enkel 
des Friedens-Frodi: undenkbar ist es nicht, daß sein Name im Zu- 
sammenhang mit dem milten Frunte, wohl in einer kleinen Merkvers- 
gruppe. hochdeutschen Diehtern zu Ohren kam. 

Von den jugendlichen Dietriehsmannen haben Wolfhart und Helfe- 
rich (Ulfradr und Hjalprikr) ihre Rollen in den Dietrichsgeschichten 
der Thidreks saga: diese beiden hat das NL gewiß in dem älteren 
österreichischen Dietriehsepos vorgefunden. Da wir Sigestap und die 
übrigen sonst mur in der Klage und den jüngeren mittelhochdeutsehen 
Dietrichsepen kennen. bleibt unentschieden. ob unser Dichter diese 
Statisten auch schon übernommen oder selbst erfunden hat. 

Von diesen sechs Neulingen sind Hawart und Irmvrid, Sigestap 
und Helferich im NL bloßes Füllsel. Hawart wird, neben dem über- 
kommenen Iring, Hagens zweites Opfer, Auch Folker erhält nun- 
mehr zwei benannte, ilım unterliegende Gegner in Irnvrid und Sigestap. 
Helferich wird mit der Tötung des kühnen Dankwart betraut. Die 
beiden übrigen dieser jüngsten Schieht, Wolfhart und namentlich 
Dankwart, greifen tiefer in (as Gefüge der Handlung ein. geben den 
überlieferten Gruppen einen neuen Umriß (Abseln. 9). 

Eine deutliche Ausweitung ist es ferner, daß die sechshundert 
‘ Dietriehsmannen ihren Massenkampf und -untergang erleben, ehe 
Dietrich selbst, als einzelner, eingreift und das Schieksal entscheidet". 
Dies trug zwar dem NI, mehrere prachtvolle Einzelheiten ein, aber 
auch den Nachteil. daß sich das Band zwischen Ursache und Wirkung. 
zwischen Rüedegers Tod und Dietrichs Losgehen, lockerte, Man halte 
das einfache, feste Gefüge (ler Saga (321,, »Nun salı König Dietrich. 
daß Markgraf’ Rüedeger tot war; da rief er laut: Jetzt ist tot mein 
bester Freund, Markgraf Rüedeger: jetzt kann ich nicht länger ruhig 
sitzen; alle meine Mannen sollen zu den Waffen greifen ... «) neben 
(ie gedelinte Streeke NL 2247 —2269 (A): hier hat der Diehter sieht- 
lieh Mühe, neben dem Selmerz um die toten Amelungen das ältere 
Rüedeger-Patroklosmotiv zur Geltung zu bringen. 


! Roeree, Nibelungins 5. 666. 
ı Mucn, Rüdiger v. P. 5, 17. 
ı Arngrims Skjöldunga snga, Anrheger 1894 5.107: Flatevjarbök ı, 6 1. 
* Anders Dnoeee, Zeitschr. f, deutsches Altertum 52, 216; richtige WiLmanns, 
Untergang 8. 17- 
' 
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Daß die Kämpferpaare des älteren Epes um jene sechs neuen 
Gestalten vermelrt sind, ist Nebensache. Wichtiger ist, daß der letzte 
Epiker die Paare in überraschendem Maße neu zusammengesetzt 
hat, dergestalt daß von seinen vierzelin Besiegten nur zwei dem- 
selben Gegner unterliegen wie auf der früheren Stufe: Iring dem Hagen, 
Hagen dem Dietrich. Alles andere ist neu gruppiert — aus ständi- 
schen und seelischen Erwägungen, die dem menschlieh-künstlerischen 
Feingefühl des Dichters alle Ehre machen. Dieser Epiker sitzt wie 
ein Schachspieler über seinen Figuren. 

Zunächst fällt auf, daß Hildebrand sehr entlastet ist': statt der 
Brüder Gernot und Giselher {Allt nur noch der Videlsre ihm zum 
Opfer. Wir erkennen zwei Gründe der Neuerung: den naheliegenden 
ständischen, daß der bärbeißire Waflenmeister als zweier könige Töter 
zu hoch geehrt war. Sodann aber war jetzt das Henkeramt an 
Kriemhild von Dietrich auf Hildebrand abgewälzt: (la vermied es der 
Autor in riehtigem Gefühl, den einen Kriegsinann dreifach das bur- 
zundisehe Königesblut vergießen zu lassen. 

Daß Folker dem Dietrich abgenommen wurde, hatte wiederum 
den Grund, daß der Berner jetzt die beiden burgundischen Häupter, 
Hagen und Gunther, zu Gegnern bekam. Mehr als zwei be- 
nannte Helden überwindet keiner im NL. Der schwertee- 
waltige Spielmann und der erprobte Waffenmeister gaben ein wohl- 
geeignetes Paar. Daß Hildebrand siegt, war dureh die weitere Sagen- 
handlung gegeben; Folker wurde gehoben dureh seinen Sier über 
zwei Helden fürstlichen Geblüts, Irmvrid und Sigestap (Dietrichs 
Schwestersohn). 

Kine augenfällige Milderuns ist es, wenn Rüedeger nieht mehr 
dureh seinen Eilam Giselher stirbt. sondern dureh den ihm ferner- 
stehenden Gernot {auf den nun auch die Schwertschenkung ühber- 
tragen ist). Daß Rüedeger gleichzeitig dem königlichen Gegner den 
Tod gibt, diese Neuerung dient dazu, den Markerafen zu heben. Bei 
dieser Neugruppierung erlangte Gernot zugleich einen vollwertigen 
Ersatz für die Erschlagung Blerdels, die er an Dankwart abtreten 
mußte. Für (iselher fand sieh ein würdiger Gegner in Wolfhart, 
der als Hildebrands Neffe von den anderen Dietrichsmannen sich ab- 
hebt und schon in älterer Dietrichsdiehtung angesehen dastand (s. 0.); 
unser Epiker hat dafür gesorgt, ihn dureh wierlerholtes Auftreten vor 
seinen Waffenbrüdern auszuzeichnen. 


' Das folgende gr. T. bei Wırmanzs, 1 Intergang $. 22. 
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Die hbedeutsamste Neuerung knüpft sich an die Namen Dankwart, 
Bleedel und Gunther. 

Dem älteren Epos haben wir diesen Verlauf zugeschrieben: Blasdel 
läßt sich von Kriemhild aufreizen, erschlägt die Knappen, besetzt die 
Tür und bindet den ausbreechenden Gunther; später fällt er dureh 
Gernot. Nur die zwei ersten Glieder dieser Folge, Bledels Anstif- 
tung und die Niedermetzelung der Knechte, hat unser Diehter beibe- 
halten; dann schlägt er eine ganz andere Bahn ein. Dankwart, der 
als Marschalk die Kneehte befehlist, köpft den Angreifer Blordel und 
entkommt zu den tafelnden Fürsten. Die Folge ist, daß die Tür des 
Saales muın in die Gewalt der Burgunden kommt: dies gestaltete den 
weiteren Verlauf erheblich um'. Uns berührt hier dies: Bledel ver- 
liert seine alte Rolle. die des Bezwingers von Gunther (zugleich seinen 
Untergang dureh Gernot, s. 0.). 

Ein Anstoß zu dieser wanzen Neuerung lag jedenfalls darin, 
daß unser Epiker das Heldentum der Burgzunden steigern wollte. 
Die Kette der Kämpfe beginnt sogleich mit einem glänzenden Siege 
Dankwarts über «den Bruder des Hunnenkönigs. Diese neugebaute 
Handlung wird von dem neugeschaffenen Helden getragen. 

Den Hunnen fällt jetzt, am Ende der ganzen Entwicklung, über- 
haupt kein Sieg mehr zu. Am Anfang waren sie die einzigen Gegner 
gewesen; durch die Einführung Dietrichs, (ann Irings, Rüedegers. 
Hildebrands, endlich nun Dankwarts, war stufenweise den alten Gegen- 
spielern der Lorbeer (les Sieges wie des Heldentodes entwunden. Die 
Erniedrigung Bledels vom Sieger über die Knappen und über Gunther 
zum Opfer des burgrundischen Marschalks war der letzte Schritt auf 


diesem Wege. Die germanische Heldendichtung kennt — mit ganz 
wenigen Ausnahmen — kein in Worte gefaßtes völkisches Selhstge- 


fühl”: in der hier bezeichneten Entwicklung aber wirkt unverkennbar 
die Anschauung, daß die Hunnen keine ebenbürtigen Gegner sinid. 

Damit hänet num ein zweiter, stärkerer Antrieb zu dieser Neu- 
gestaltung zusammen, Gunthers Bezwingung sollte einem Größeren 
als Bledel zufnllen, und: sie sollte in das Schlußbild der Kämpfe 
hineinegezogen werden. Mit anderen Worten: Dietrieh sollte die zwei 
größten Burgunden, als letzte der ganzen Schar, überwinden. 

Der diehterische, bildhafte Gewinn dabei leuelitet unmittelbar ein. 
Wir erinnern uns: in dem ältesten Liede (Stufe 1) folgte es Schlag auf 
Schlag: Gunther wird gefesselt — Hagen tut Wunder der Tapferkeit 
und gerät dann ebenfalls in Bande. Die weitere Entwieklung, auf 


! Hessısc, Nibelungenstudien =. 183 f, 
‘ Verf, Berliner Sitzungsber. 1909, 8. 926 ff. 
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Stufe 3, befestigte eine breite zeitliehe Kluft zwischen Gunthers 
und Hagens Erliegen. All die Kämpfe: Gernot gegen Bledel, Hagen 
gegen Iring, Giselher gegen Rüedeger, Dietrich gegen Folker, Hilde- 
brand gegen Gernot-Giselher, schoben sich dazwischen. Daß ınan 
Hagens Beugung jederzeit für den Schluß aufhob, war geradezu not- 
wendig. Aber — warum ließ man Guntliers Unterliegen so weit vorn, 
obwohl es gewiß ein Übelstand war, daß der Burgundenherrscher als 
erster von allen benannten Helden aus dem Selhfeld verschwand? 

Der Hinweis darauf, daß Guntlier — wohl seit Stufe 2 — kleiner, 
minder heldenhaft gefaßt wurde, genügt nielit zur Erklärung. Er blieb 
(doch der König. Den walrren Grund sehe ieh darin. Seit Stufe 2 
war Bleedel, der Hunne, Gunthers Bezwinger; bis zuletzt aber hielt 
man ja an der steigernden Folge fest: man kämpft zuerst gegen die 
Hunnen, dann gegen die Thüringer (und Dänen), dann gegen Rürdeger, 
dann gegen Dietrich‘. Solange also Bledel diese Rolle behielt, zog 
er Gunthers Unterliegen nach vorn. Dies stützt zugleich meine Ver- 
mutung, daß Bleedel auf Stufe 2 und 3 diese Rolle hatte. 

Hier griff erst unser letzter Epiker ein und trug Gunther über 
die zeitliche Kluft hinweg an die Seite Hagens, in die schließende 
Kampfszene. Darum gab er der Laufbalın Bladels die neue Wendung, 
ließ ihn im ersten Akt, durch den neugeschaffenen Dankwart, fallen. 

Jetzt stanı wieder, wie auf’ der Urstufe, die Bezwingung der beiden 
burgundischen Haupthelden dieht nebeneinander. Die vielen Kämpfe. 
die inzwischen zugewächsen waren, gingen voran als Unterbau, und 
die Krönung war jener Urbestand der Sage: Guntliers und Hagens 
Fesselung. 

Mag sein, daß die Erinnerung an das Schlußbild der Walthersage, 
den » Dreiheldenkampf« Walthers. (runtliers, Hagens, unsern Epiker mit- 
bestimmte, seinem Dietrich von Bern den zweiten Gegner gegenüber- 
zustellen‘, Aber der Hauptgrund war offenbar jene doppelte Erwägung: 
Könige Gunther sollte durch den vornehmsten der Gegner und auf dem 
Gipfel der Handlung bezwungen werden. 


' Vgl. Wırsaxss, Untergang 5, 32. Die nümliche Reihenfolge in ungekehrter 


Ordnung verwendet der NL-Dichter ganz geschickt in seiner netigeschaffenen Tiurnier- 
szenet ıBı1 (A) die Dietriches recken, ı813 die Rüedigeres ınan, ı8ı 5 die von Düringzen 
vd non Teremuarken, 1817 Blcedelin und die anderen Hunnenführer. 

* Rorree, Nihelungiss S. 677 f.; Daosez, Zeitschr, f, deutsches Altertum 52, 220. 
Aber wohlgemerkt, das ist Neuerung unsres Nibelimgendichters gegenüber dem ältern 
Epos. Den Dreiheldenkampf hat gewiß nicht bloß der Inteinische Waltharius dargeboten, 
sondern anch die von ihm abweichende deutsche Liedtradition: vielleicht stand er sogar 
noch im mittelhochdeutschen Waltherepos (s. Voor, Breslauer Festschrift 8. 494). Aus dem 
englischen Wallere Int man sogar auf zwei getrennte Einzelkänpfe Walthers, erst mit 
Hagen, dann mit Gunther, geschlossen (Bnasor, Pauls Grundriß 2, 47), und dies stände 
dann ja der Neubildung des NL am allernächsten! | 
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Daß er erst naclı Hagen an die Reihe kommt, abweichend von 
allen bisherigen Stufen, ersehien dem Gefühl des Nibelungendichters 
nötig: er könnte den Dienstmann nicht zuschauen lassen, wie der Herr 
überwältigt und geknebelt wird; auch uns fiele es schwer, den Hagen 
des NL in soleher Lage zu denken! Aber es ergalı einen diehterischen 
Nachteil: nach dem Ringen mit Hagen muß das mit Gunther als Ab- 
stieg wirken! — so eifrig sieh der Epiker bemüht, uns mit einem 
Male an Gunther als wroßen Kriegsmann glauben zu machen. Und 
(dieser Zusammenhang: die beiden kampfmüden Fürsten, «die sich dem 
noch ungeschwächten Dietrieh willig zum Einzelkampf hergeben; auf 
der andern Seite Hildebrand als Zuschauer: — dem haftet etwas an 
von Ritterspiel gegenüber dem ehernen Ernst der vorangegangenen 
Kämpfe. Im ältern Epos ist (dieser ganze Auftritt gewachsener;: Hilde- 
brand hat mit Giselher zu schaffen, für Dietrich bleibt nur noch Hagen. 

So wurde ein Preis bezahlt für die große Neuerung. Auch dies 
fällt am NL auf, daß Gunther keinen einzieen «ler benannten Helden 
zur Streeke bringt, Das Schlagwort von dem »repräsentativen König» 
sollte man nicht überanstrengen; Gunther ist doch kein Artus oder 
Karl. kein Etzel oder Wladimir, auch kein Rolf Kraki. Als seine 
Fesselung noch an den Anfang der Dinge fiel (Stufe 1—3), konnte 
der Mangel nieht stören: jetzt, wo sie ans Ende verpflanzt war, öffnete 
sich eine leere Strecke, für die der Epiker füglich einen benannten 
Sier erfunden hätte! 


10. 


Es bleibt noch der vorletzte Auftritt des Nibelungenlieds: Gunthers 
und Hagens Hinrichtung durch Kriemhild. 

Haren ist auf der Bühne, Gunther dahinter, Kriemhild stellt an 
Hagen «die Frage nach dem Hortversteck. Ihn, den Mörder ihres Ge- 
liebten, ließe sie lebend heim, wenn sie nur das Gold hätte. Aber 
Hagen muß schweigen, solange einer seiner Terren am Leben ist; 
das beschworene Hortgeheimnis ... Da weist ihm Kriemhild den Kopf 
seines letzten Herrn vor. Jetzt könnte er reden. Aber jetzt schweigt 


er erst; recht: Den nz, den weiz nu niemen...... Da enthauptet ihn 
Kriemhild. 


ı Rorrez, n. a. (). 8.678, Die umgekehrte Reihenfolge in der Klage 1947 ff. 
(Lacumarn) weiß ich nur als gelegentlichen Einfall oder Gedächtnisfehler zu deuten. 
Selbst wenn man der Klage Zugang zu ältern Nilelungenquellen zutraut —: was 
wäre (las für eine Diehtung gewesen, die zwar sehon Dietrich zum Bezwinger Guntihers 
imnachte (diese einschneidende Neuerung unseres NL), nber doch noch Hagen an das 
Ende tat? 
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Das ragt wie altes Urgestein in diese Ritterdichtung herein, 
fremil und hart, übermenschlich, von unserm Epiker mehr angestaunt 
als durehempfunden. 


Daß es Urgestein ist, bestätigt das alte Atlilied der Edda. Schon 
da ist dieser Auftritt der Gipfel. Die Übereinstimmung mit dem NL 
erstreckt sich auf das ganze geistige Gerüste. Die Stelle der rächenden 
Kriemhild hat naturgemäß Etzel mit seinen Hunnen inne; außerdem 
ist im Liede Gunther die Vordergrunds-, Hagen die Hintergrundsfigur. 
Dies ist das Ursprüngliche, Urfränkische: der Burgundenkönie Gundi- 
hari ist noch der »Held« der Burgundensage, Die Umdrehung gesehalı 
auf Stufe 2 und Hegt in der ganzen Linie der altbaiwarischen Um- 
formung: als man den Burgundenfall als Rache‘ für Sigfrids Mord 
nahm, stieg der Mörder, Hagen, zur Hauptperson auf!. 

So würde man denn nicht bezweifeln, daß diese Kernszene, die 
auf Stufe 1 und 4 vorliegt. ganz ebenso auf Stufe 2 und 3 vorlag. 
Denn daß das NI; sie aus «der Eddadichtung erborgt hätte, diese 
Durchkreuzung des legitimen Stammbnums wäre eine ungeheuerliehe 
Verlegenheitsannahme olne haltbare Stützen anderwärts®, Und daß 
umgekehrt das alte Atlilied (die Horterfragumes aus jüngerer deutscher 
Dichtung — also doch wohl aus Stufe 4, unserm NL! — geholt hätte, 
kann nieht im Ernst erwogen werden, Wir müssen dem ältern 
deutschen Epos diesen Auftritt zuweisen. 


Diesem Schluß haben sich verschiedene Forscher entzogen — weil 
die Niflunga sagsı miehts davon kennt‘. 


' Das jüngere Atlilied der Edda, das den Hagen in den Vordergrund stellt, kann 
nicht, vernöge dieses Einklangs mit den deutschen -(uellen, beweisen, daß Hagen in 
der Urform der Protagonist war (Bors, Untersuchungen 3, 27). Der. grönländisehe 
Dichter hätte von sich aus darauf konnen können, zur Abwechslung #inma] den zweiten 
Helden heller zu beleuchten; gelt doch sein Lied bewußt darauf ars, dem Stoff neue 
Seiten abzugewinnen. Doch ist 5 recht wohl möglich, daß er auch lierin, wie in 
anderem, von deutscher Dichtung nenerlich berührt worden ist (Neoker, Beitr. =. Edd,, 
S:247 1). Was Ohrigens den Tod der zwei Helden betrifft, so schiumert dureh seine 
Neupestaltune der Verlauf des Altern Atillieds noch kenntlich durch. 

* Man sehe, welch gewindene Pinde Boerns Erklirung wandeln muß: Unter 
suchungen 3, 25—1z! 

’ 44. Hoız, Der Sagenkreis der Kibelungen* (19134) 5.49. Horz meint, ursprling- 
lich seien wohl die Burgunden im Saalbrand umgeekommen, und dies habe den Schlnd 
gebildet, Man versuche, sich dies als Lie gegenständlich zu machen! »-Ter er 
zwundene Tod in den Flamimen«, sagt Neecker #204 $, 180, +»ist zwar ein Thema 
(fir einen plten Prosaroman wie «ie Njäla, aber nicht für ein heidnisches Heldenlied, 
las die Gesinnung in der 'Vnt aufblitzen, nicht im Drulden durchsehimmern läßt-. 

* Boen, a. », Ö,; Dnoese, Zeitschr, f, deutschrs Altertum 48, 481: Porar, ebd, s4, 
457. 406. Wirsasss sah das riehtige (Untergang S. 3 f. 10), hat aber nicht die ganze 
Fölgerung gezogen. =. T. deshalb, weil Ihm Iring als der ältere Iswinger Hagens aut, 
was schon Serulrnen zurückgewiesen har (Anz 1. d. Alt. 30, 13). | 
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Nach der Nil. s. ist Gunther gleich schon nach seiner frühen 
Fesselung, am ersten Kampftage, im Schlangenhof umgekommen. Als 
Hagen bezwungen ist, lebt keiner mehr der Könige: dieser ganzen 
Horterfragung sind die Voraussetzungen geraubt. Hagen endet nicht 
durch Kriemhill: er stirbt tags (larauf an seinen Wunden. Zugleich 
ist Kriemhildens Hinrichtung — hier noch durch Dietriei — ganz 
anders begründet. 

Man brauchte sich dadureh nicht beirren zu lassen. Die Nil. s. 
folgt hier nieht (em Älteren Epos; sie bringt eine niederdeutsche Um- 
gestaltung. Die Gründe und der Verlauf dieser Umgestaltung lassen 
sich befriedigend auflecken. 

Das nieilerdeutsche Burgundenlied — wohl dasselbe. das den Osil 
beisteuerte — hatte den ursprünglichen Zug bewahrt: Gunther endet 
iu «der Schlangengrube. Eine Soester Ortsbindung hatte das noch ge- 
festirt, So trugen es die sächsischen Erzäliler in das ältere obenleutseche 
Epos hinein. Damit aber war Gunther untauglich geworden zur Hinter- 
grundsfigur bei der Horterfragunzs selbst wenn man seinen Tod 
hinausschoh bis nach Hagens Bezwingung. Er entlete wun dureh den 
Schlangenbiß, nieht dureli Aussehneidlen des Herzens oder Abschlagen 
des Kopfes auf Geheiß (ler Schwester. 

Ein zweiter Grund zur Neuerung war dieser. Niederdeutsche Sage 
kannte Etzel noch als (len hortgierigen Verräter. Daher berichtete sie 
seine Strafe: nieht mehr in der uralten Form, daß Kriemlhild ihn er- 
daleht, sondern in der neuen Fassung: der todwunde Hagen zeugt einen 
Rächer: dieser. herangewachsen, lockt den wierigen Etzel in die Höhle 
des Nibelungenhorts und läßt ihn dert verhungern. Dieser nd. Sage 
folgt unsere Nil. s; Also Hagen durfte nieht dureh Kriemhild geköpft 
werden; er mußte noch eine Nacht am Leben bleiben zur Erzeugung 
des Rächers. 


In Anpassung an diese niederdeutsche Sagenform haben 
die bewährsmänner der Nifl. s, die Horterfrarungesszene aus 
dem älteren Epos beseitigt. 

Aber — wie war nun die Hinrichtung der Kriemhild zu he- 
rründen? — Auf diesen Zug wollten die sächsischen Erzähler nicht 
verzieliten. Im oberdeutschen Epos wuchs diese furchtbare Tat heraus 
aus dem Doppelmorde, den Krkemhild übt an Guntlier und Hagen, 
wie im NL, Aber nun hatten die Sachsen der Heldin diesen Doppel- 
mord abgenommen! . . . Sie fühlten, daß ein starkes Motiv als Er- 
satz eintreten ınüsse. S0 kamen sie auf die rohe Erfindung: nel 
Harens Bewältigung betritt Kriemlhild den Kampfplatz und stößt einen 
Feuerbrand ihren Brüdern in den Mund, dem toten Gernot und dem 
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noclı atmenden Jung Gisellier. Diese Greueltat bewegt Dietrich, sie 
entzweizuliauen. 

Mehrere Forscher haben den Ursprüngliehkeitswert dieses Her- 
gangs überschätzt. Sie haben iln als eine kernige Altertümlichkeit 
dem früheren Nibelungenot-Gedieht zugewiesen, und damit er sieh in 
Jessen Zusammenhang füge, haben sie weitergediehtet: nielıt Gernot 
und Giselher, sondern der soeben von Dietrieh überwundene Hagen, 
allenfalls auch der schon getötete Gunther, werlen mit dem breinenden 
Scheite heimgesucht‘. Diese Weitenlichtung übertrumpft in der Tat 
die Leistung jener Sachsen des 13. Jahrhunderts: denn es ist immerhin 
zweierlei, einen tot oder halbtot Hingestreekten so zu mißhandeln — 
und einem gefesselten, aufreeliten Helden mit solehem Mordwerkzeug 
den Garaus zu machen! 

Aus dem Gesagten folgt, daß man damit eine falsche Fälırte 
hetreten hat. Diese Feuerbrandgeschichte stammt nicht aus der Vor- 
stufe des NL, sondern gehört zusammen mit den Motiven, die den 
Inhalt des ältern Epos zurechtbiegen nach abweichenden niederdeutsehen 
Sagenberiehten. Sie ist eine Verlegenheitsgehurt: dem eindrucksvollen 
Sehlußbild der hoechdeutschen Diehtung, Kriemhildens Tod, war der 
Boden entzogen; man half nach, so gut man konnte. Ob diese Not- 
brücke je in Verse gefnßt war, erscheint zweifelhaft; das hängt ab 
von der allgemeinen Frage, ob der mit sächsischen Elementen ver- 
setzte Epeninhalt eine geschlossene Dichtung war oder eine Nach- 
erzählung in Prosa. Im besten Falle ist das brennende Scheit eine 
Eingebung niedrigster Spielmannsphantasie, und man vergriffe sieh, 
wollte man nach ihm die etlische Haltung jenes Werkes bemessen, 
dem unser NL so vieles von seinem besten verdankt. 

So hindert nielits melr die nächstliegende Annahme: in der 
Horterfragungsszene hat die Kette der Überlieferung unzerrissen ge- 
reieht von der ersten bis zur vierten Stufe, Diese kühne Erfindung 
der Völkerwinderungszeit hat dureli alle Jahrliunderte hin starken 
Eindruck gemacht. Noch unser höfischer Spielmann um 1200 hat 
sie mit schonender Hand angefaßt, Eine seiner kleinen Neuerungen 
ist die, daß er in Hagens letztem Ausspruch den Rhein als Versteck 
wegläßt: er hatte diesen, in dem Atliliede so wirksamen Zug nach 
vorn verpflanzt, in das erste Hortgespräch zwischen Kriemhild und 
Hagen (1680 A): j 

den hiezen mine herren versenken in den Rin: 
da muoz er wierliche unz an daz jungeste sin. 


! Wresanss, Untergang 8:10; Dorn, Arkiv a0, ı 93 M., Untersuehungen t, 277. 


En; 


2794 Potax, Zeitschr, 1. deutsches Altertum 54, 457. 466. 
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Man erkennt noch, wie diese letzten Worte von Reehts wegen in der 
Schlußszene, an der Schwelle des Todes, gesprochen werden sollten: 
erst dann steht es für Hagen fesi, daß keine Hand mehr an den 
Hort rühren wird', 

Freiwillig, aus rein diehterisecher Erwägung, hat aucl die in der 
Nill. s. ausmünende sächsische Fassung die alte Giebelzierde nieht 
preisregeben. Diese Erzähler und Diehter standen unter dem Druck 
widersprechender Sagenzüge: Gunthers Tod im Sehlangenturm einigte 
sich nicht mit der Hörterfragung im Id, Epos, wobei Hagen als 
letzter endet; und die Zeugung des Rächers durch Hagen mußte 
schon innerlialb des niederdeutsehen Sagenbodens jenen Auftritt ent- 
wurzeln. Diese niederdeutsche Neudielhtung mit dem rächenden Hagen- 
sohn erweist der grönländische Atlidiehter wohl fürs ır. Jahrhundert. 
Nieht später muB dem sächsischen Burgundenlied die Horterfragung 
entschwunden sein — wofern es sielı der Newliehtung anpaßte oder 
(diese im Ralımen des Liedes selhst erwachsen war. Sachliche Wider- 
sprüche also und die Lockung greifbarer Motive waren es, die den 
leillenschaftlichen Redeauftritt lösechten. Wie entseelt olne iln der 
Schluß des Burgundenuntergangs wirkt, zeigt uns die Niflunga sara. 








* Man sche Strophe 1077,45 1080 (A). Neckers Annalıne (u.4.0, 8.153), in dem 
alten Atliliede sei die Rheinguldstrophe eine sachlich siürende Zutat, beruht auf der 
Drstung, las Versenken des Hortes sei ein Preisgelen desselben. Aber es war als 
ein. bergendes Verstecken geincht; =0 versteln es Atlakvida, Soorri und Nibelungenlied. 
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DieBeugungserscheinungen an vielen unregelmäßis 
verteilten Teilehen. 


Von Prof. Dr. M. v. Larve 


in Frankfort a. M. 





(Vorgelegt von Hm. Prasck nm 3, Dezember 1914 [s, oben S. 1091],) 


I. Literaturübersicht. 


3 Thema unserer Untersuchung ist ein altes; in vielen Abhandlungen 
und in jedem Lehrbuch der Optik wird es behandelt. Dennoch läßt sich 
nicht sagen, dal es erschöpft wäre; denn Versuch und Theorie sind an 
dieser Stelle bisher aneinander vorübergegangen, ohne voneinander recht 
Kenntnis zu nehmen. Beginnen wir darım mit einer Übersicht üher die 
vorliegende Literatur. 

Es mögen auf einem in allen Abmessungen gegen die Wellenlänge 
sroßen Flächenstück /, dessen Ebene wir zur y-Ebene wählen, viele 
(N) gleiche und gleichgerichtete beugende Teilchen liegen. Es beleuchte 
sie eine aus der Richtung mit dem Riehtungskosinus #,,&,,%, auf- 
treffende ebene Welle, Ist dann 

„ik 


die Darstellung der Welle (etwa gleich der einen Komponente des Hertz- 
schen Vektors), welche ein einzelnes Teilchen mit dem Koordinaten 
s=y=0oim großen Abstand R und der Richtung mit den Richtungs- 
köosinus &,©,y ergibt, so ist die Welle, welche von den N Teilehen her- 
rührt, dargestellt dureh 


a. 
1a, Irene M 
| ) 


um ihre Intensität ist bis auf einen konstanten Faktor 


N .&N 
en " P > Sn rer, Em) (a) i2) 
ij = 
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Greift man aus dieser Summe die Glieder mit gleichem Index heraus, 
so findet man: 
4 _ıxN 


I= ef | N+2 %- a oos Hl an) aa) + nm E-EI. 


ii aä-#ti 


In vielen und auch in sonst guten Darstellungen findet man nun den 
Schluß: »Da in (3) jeder der Kosinus mit der gleichen Wahrsehein- 
liehkeit positiv oder negativ ist, ist die Summe über alle diese Kosinus, 


(leren Anzahl — NN — 1) beträgt, Null, also J= N |# Kr d.h. die Beu- 


gungsfigur ist die des einzelnen Teilehens, nur in der Intensität N mal 
verstärkt. « 

Die Unzulässigkeit dieses Schlusses zeigt der Vergleich mit einem 
Satze der Wahrscheinliehkeitsreehnung. Bildet man die Summe $ von 
N’ Summanden, deren jeder unabhängig von den anderen mit gleicher 
Walhrscheinlichkeit + ı oder — ı ist, und macht man diese Probe recht 
häufig, so wird man zwar jedesmal einen anderen Wert für $ finden, 
und der über alle Proben gebildete Mittelwert $ ist Null: jedoch ist 





VE=n. 
Obwohl nun in der Summe in (3) die Werte der —N (N — ı) Sum- 


manden nieht auf =ı beschränkt sind, und diese Summanden auelı 
nicht voneinander unabhängig sind (sie sind ja dureh die 2 N Koordi- 
naten x, und y, bestimmt), so ist danach doch für den Wert dieser 
Summe die Größenordnung von N zu erwarten. Es ist also durchaus 
falsch, die Summe dem Summanden N gegenüber zu vernachlässigen. 

Dies hat Lord Rarreıon' scharf hervorgehoben, welcher auch das 
wichtige Ergebnis abgeleitet hat, daß sich für die Intensität überhaupt 
keine andere Angabe machen läßt, als daß man jedem Wert eine be- 
stimmte Wahrscheinliehkeit zusehreibt. Die Wahrsecheinlichkeit, daß .+/ 
in den Grenzen ‚J und + d.J liegt, ist naelı ilım 


I4, ern 
Wif)dl] = Nr? * Kir (4) 


(vgl. $ 3). Das Maximum von W liegt somit bei J= 0, der Mittelwert 


von . ist 
D 


= |J WNdJ=N]|r}, (5) 


'* Lord Rarızien, Seient. Pap. II, 8.526 Theory ofsound1. London 1894 42a. 
Sitzungsberiehte 1914. 108 
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also zu N proportional; aber die mittlere relative Schwankung ist 
-yu-s) — 7 jun wind =ı, (5a) 


also von der Zahl N der beugenden Teilchen unabhängig. Wenn somit 
nur N eine große Zahl ist, wird man unabhängig von ihrem besonderen 
Wert immer Beugungsfiguren von derselben Art erhalten. Die Inten- 
sität in ihnen läßt sich als Produkt aus 2 Faktoren darstellen; der eine, 
| # |’, hängt nur von der Beschaffenheit des einzelnen Teilchens, der andere 





P. hl 
en ih 2] 
> ra 5 u. 

' i 


nur von der Anordnung der Teilchen ah. Letzterer ist starken, nur 
durch das angegebene Wahrscheinlichkeitsgesetz beherrseliten Schwan- 
kungen unterworfen. 

Trotz seiner durchaus einleuchtenden Theorie glaubt Rarızıca! 
nieht an die Mögliehkeit, (die Schwankungen zu beobachten. Als Gründe 
dafür führt er an: 1. Die Ausdehnung der Liehtquelle; denn wenn viele 
nahezu gleielı gerichtete inkohärente Wellen auf die beugenden Teilchen 
fallen, superponieren sich viele unabhängige Beugungsfiguren, und 
man sieht nur den Mittelwert = N| Fr kr 2. Die spektrale In- 
homogenität,. 3. Da Kayızıca a,a.0. an Teilchen denkt, welche frei in 
der Luft schweben, muß er deren Bewegung hier mitberücksichtigen; 
diese wird eine rasche zeitliche Aufeinanderfolge aller möglichen, mit 
der Teilehenzahl N verträglichen Beugungsbilder zur Folge haben, so 
daß wieder nur der Mittelwert J zur Beobachtung kommt. 

Der letzte dieser Gründe fällt fort, wenn die Teilchen fest auf 
einer Glasplatte ruhen. Die spektrale Inhomozenität läßt sich weit- 
gehend herabsetzen und außerdem in ihrer Wirkung auf das Beugungs- 
bild leieht übersehen; gilt doch der Satz, daß bei allen Fraussorer- 
sehen Beugungserscheinungen die Abmessungen des Beugungsbildes 
ohne sonstige Veränderung proportional zur Wellenlänge wachsen. Und 
die Ausdehnung der Lichtquelle muß sich so weit herabsetzen lassen, 
daß sie nicht mehr stört. Im Winter 1910—1911 wiederholte ich 
deswegen im Institut für theoretische Physik der Universität München’ 
len alten Fravsuorerschen Versuch, bei welchem eine Glasplatte mit 
Lykopodiumteilchen bestreut ist, und die im Unendlichen liegende Beu- 

' Lord Rarırıoe, Seient. Pap. II, 3.99. 

* Die Winkelnusdehnung der Lichtquelle ist hier stillschweigend als klein vor- 
ausgesetzt gegen die Winkelausdehnung der Beugungsfirur des einzelnen Teilchens. 

° Für die freundliche Überinssung der erforderlichen Hilfsmittel möchte ich 
Hru. Prof. Sowserrern an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dink ansprechen. 
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gungsfigur dieser Teilchen beobachtet wird ($ 2). Deren photographische 
Aufnahmen {Fig. 2) zeigten die Schwankungen auf das auffälligste. 
Erst nachträglich machte mich Hr. Prof. R. Eunes in München, 
dem ich übrigens dafür an (lieser Stelle meinen Dank aussprechen 
möchte, darauf aufmerksam, daß die Granulation des Beugungsbildes 
sehon von K. Exser beobachtet und durch die Unregelmäßigkeit in 
der Anordnung der beugenden Teilchen erklärt wurde‘. (Vgl den 
Schluß von $ 2.) Exser gibt auch an, daß dieselben Granulationen 
auch bei den Quereuersehen Ringen auftreten, die an bestäubten Glas- 
spiegeln beobachtet werden. Aber eine genauere Theorie der Granu- 
lation, wie wir sie in den $$ 3 und 4 geben wollen, hat er sicher nieht 
gehabt: das beweist auf das schlagendste ein Irrtum, welcher ihm in 
seinen Angaben unterlaufen ist: wir kommen in $ 2 darnuf zurück. 


II. Der Versuch. 


"ür den in der Einleitung erwähnten Versuch kommt es offen- 

bar auf eine geringe Winkelausdehnung der Lichtquelle an. Daß man 
tiese in dem Maße heralsetzen kann, daß sie ganz 

Fig. 1. ohne Einfluß ist, zeirt die folgende Überlerung. 

In Fig. ı sei lie Strecke AB = ! ein Querschnitt der 
Fläche f, welehe die beugenden Teilchen trägt. 
Eine senkrecht auffallende ebene Welle trifft alle 
Teilchen mit der gleichen Phase, ist hingegen der 
Einfallswinkel > von Null verschieden, so besteht 
für die Teilchen hei A und 3 eine Phasendifferenz 


!sin $ u u = | 
+ Eine Veränderung des Einfallswinkels 





von 


wird einmal den Mittelpunkt des Beugungsbildes 
um den gleichen Winkel verschieben, doch wird 
dies ziemlich belanglos sein, wenn > gegen die 
Winkelausdelimung (des Beugungsbildes klein ist; 
Trötzdem kann sie die Intensitätsschwankung im 
Beugungsbild wesentlich beeinflussen, da die 
Summe (1) sich wegen der Beziehungen 





„—=sin®eosg, 8, —=sin> sing 


in allen Summianden verändert. Diese Veränderung wird aber un- 
beträchtlich, wenn 


ı K. Exner, Wiener Ber. 76, 522, 1877; Wied. Ann, 9, 239, ı880. Die später 
wörtlieh angeführte Stelle steht in der zweiten Veröffentlichung auf Seite 257. 
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I<<2 (6) 
ist, da die besprochene Phasendifferenz dann klein gegen r wird, somit 
völlig vernachlässigt werden kann, Ist also für alle Winkel $, unter 
welelien die Abmessungen der Lichtquelle von den beugenden Teilchen 
aus erscheinen, die Bedingung (6) erfüllt, so muß das Beugungsbild 
genau so ausfallen wie bei einer punktförmigen Lichtquelle. 

Infolgedessen wurde eine Lichtquelle von o.r em Durchmesser 
(ein kreisförmiges Loch in einem Metallschirm, welcher von hinten 
beleuchtet wurde) in ı6 m Entfernung von einer photographischen 
Kamera aufgestellt, deren Objektiv ein Zeißscher Tessar 1/6.5 mit 
25 cm Brennweite war. Es wurde scharf auf die Lichtquelle einge- 
stellt und dann unmittelbar vor das Übjektiv eine vor dem Fernrohr 
auf optische Fehlerfreiheit geprüfte Glasplatte mit Lykopediumpulver 
bestreut gestellt. Mit der Irisblende wurde ein Kreis von 0.5 em 
Durchmesser aus der bestrahlten Fläche ausgeblendet. Wesentlich war 
die Benutzung von Isolarplatten, da sonst die Lichthofbildung die 
ganze Aufnahme unbrauchbar machte, Zur Beleuchtung diente eine 
Bogenlampe, deren Licht, durch ein Prisma spektral zerlegt, auf das 
schon erwähnte Loch fiel. Es wurde auf diese Weise blaues Licht 
von etwa 4.2 bis 4.3-107’em Wellenlänge ausgesondert, Da nach 
diesen Angaben der Winkel, unter welehem der Durchmesser der 
Lichtquelle von der Fläche / aus gesehen wird, 0.6- 107* ist, während 
— 0.5.1707 ist, so ist die Bedingung (6) keineswegs erfüllt. Um 
die Expositionszeit, welehe schon unter den angegebenen Verhältnissen 
nach einigen Stunden zählte, nicht noch weiter zu steigern, mußte auf 
deren genaue Erfüllung verzichtet werden. Trotzdem zeigt das Beu- 
gungsbild, welches in Fig. 2 in etwa vierfacher linearer Vergrößerung 
wieilergegeben ist, auf das deutliehste Schwankungen, und zwar hat 
es auffälligerweise eine ausgesprochen radiale Faserung. 

Der Versuch wurde oft unter verschielenartigen Bedingungen 
wiederholt und lieferte trotzdem stets das gleiche Resultat, Ver- 
änderungen der Teilchenzahl im Verhältnis 1:3 machte nichts aus. 
(Diese Teeilchenzahlen wurden so bestimmt, daß man ein Mikroskop 
auf willkürlich ausgewählte Stellen des bestäubten Glases richtete, die 
Teilehen im Gesichtsfeld zählte und aus dem Mittelwert dieser Zäh- 
lungen sowie der bekannten Fläche des Gesichtsfeldes und der Größe 
der Fläche / die Gesamtzahl ermittelte; diese lag fast immer zwischen 
10000 und 100000.) Es zeigte sielı sogar, daß man die Bedingung {6) 
noch viel erheblicher verletzen kann, olıne daß die Schwankungen 
verschwinden, wenngleich sie sieh dabei allmählich verwischen. 
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Als so die wesentlichen Züge der Erscheinung hekannt waren, 
fand sieh bald, daß man sie viel bequemer mif dem Auge wahrnehmen 
kann, ja daß sie sich geradezu der Beohachtung aufdrängt, Man 
hat oft Gelegenheit, durch eine bestäubte oder mit Wassertröpfehen 
oder Eiskriställchen beschlagene Feusterscheibe eine Lichtquelle von 
kleiner Winkelausdehnung, etwa den Krater eines Lichtbogens, zu sehen. 
Immer findet man da die kennzeichnende, strahliee, radiale Struk- 
tur, wenn man die Scheibe dicht an das Auge heranhbringt, und 


F El J. 





zwar häulis auf viel srößere Winkelausdelmune als in Jer Figur 2. 
Die Strahlen werden um so länger, je weiter man sich dabei vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes (dem Ort des geometrisch-optischen 
Bildes) entfernt. Besonders sehön treten sie an matten Glasscheiben 
auf. Der Einfluß der Ausdehnung der Liehtquelle tritt dabei deutlich 
hervor, und man überzeugt sich im Laboratorium leicht. daß sie von 
der spektralen Breite des benutzten Lichtes nicht merklich abhängig ist. 

Man muß sieh bei derartigen Beobachtungen freilieh vor einem 
Irrtum schützen. Das Auge selbst liefert nämlich selon derartige 
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Strahlen, welche vom Liehtpunkt ausgehen. Aber einmal kommen 
diese an Zahl und Helligkeit gegen die wirkliche Erscheinung selten 
in: Betracht; sodann sind sie leieht von ilir zu trennen, indem man 
das Glas mit den beugenden Teilchen um die Verbindungslinie der 
Lichtquelle mit dem Auge dreht. Das Beugungsbild mit seiner strah- 
ligen Struktur dreht sich dabei mit, während die vom Auge her- 
rührenden Strahlen stehenbleiben. Bei translatorischer Verschiebung 
der Platte wechseln die Strahlen im Beugungsbild schnell und un- 
regelmäßig, da dabei immer neue Anordnungen von Teilchen vors 
Auge kommen, 

In den zuletzt besprochenen Fällen sind die Teilehen von ver- 
schiedenster Form und Größe und liegen wirr dureheinander. Die 
Beobachtung zeigt also, daß ihre Gleichheit keine notwendige Bedin- 
gung für den kennzeichnenden strahligen Bau des Beugunesbildes ist, 
Deswegen wollen wir (ie Theorie sogleich auf Teilchen von verschie- 
dener Größe, Gestalt und Beschaffenheit erweitern, welehe nach Zufall 
über die Fläche f verstreut und nach Zufall gerichtet sind, 

Zuvor aber wollen wir noch zu den in $ı erwähnten Angaben 
RK. Exsers Stellung nehmen; er schreibt: 

»Betrachtet ıman «las Phänomen Frauxuorerseher Ringe, welches 
eine vor das Objektiv eines auf einen Lichtpunkt eingestellten Fern- 
rohres gebrachte, mit Bärlappsamen bestäubte Glasplatte gibt, mit einiger 
Aufmerksamkeit, so bemerkt man eine, bezüglich des Bildes der Licht- 
quelle radiale Faserung der erhellten Teile des Gesichtsfeldes Dreht 
man die Platte um die Achse des Fernrohres, so findet eine Rotation 
der Faserung um das Bild der Liehtquelle statt. Wendet man homo- 
genes Licht an, so verwandelt sieh die Faserung in eine Granulation. 
Verschiebt man die Platte langsam vor dem Öbjektiv, so gerät diese 
Granulation in lebhafte Bewegung, indem die alten Maxima der In- 
tensität verschwinden und sich neue Maxima an anderen Stellen bilden. 
Der Übergang von einem hellen Fraussorerschen Ring zu einem fol- 
genden dunklen besteht also keineswegs in einer kontinuierlichen Ab- 
nahme der Intensität; es gelit vielmehr die Intensität durch zahlreiche, 
sehr nahe aneinanderliegende, unregelmäßig verteilte, der Lage nach 
von der zufälligen Verteilung der Staubteilchen abhängige Maxima 
und Minima. ......% 

Das stimmt alles mit unserem Ergebnis überein, bis auf die Be- 
hauptung, daß die radiale Faserung nur ler spektralen Inhomogenität 
(des Lichtes ihren Ursprung verdankt. In diesem Punkte aber müssen 
wir, auch abgesehen von der später zu entwiekelnden "Theorie, rein 
auf Grund unserer Versuche, Exser widersprechen, Unsere Gründe 
sind: 
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t. Der schon erwähnte Versuch, bei dem man mit dem Auge 
durch eine matte Glasscheibe nach einem hinreichend kleinen Loch 
als Liehtquelle bliekt. Beleuchtet man diese mit dem Lieht einer Bogen- 
lampe, welches man vorher durch ein Prisma roh spektral zerlegt hat, 
so kann man leicht ohne sonstige Veränderung die spektrale Breite 
des Lichtes verändern, indem man an dem Spalt, der sich noelı vor 
dem Prisma befindet, die Breite ändert, Man beobaclıtet dabei keine 
Veränderung in der Faserung. 

2, Bei der photographischen Aufnahme, deren Ergebnis Fig. 2 
ist, war die spektrale Breite (es Lichtes nach den obigen Angaben 
etwa '/;; der Wellenlänge. Wäre diese der einzige Grund für die 
radiale Faserung, so müßte wegen der sehon erwähnten Proportiona- 
lität zwischen der Wellenlänge und den Abmessungen der Beugungs- 
figur die Länge einer Faser '/;s ihres Abstandes vom Mittelpunkt der 
Beugungsfigur betragen: es gibt aber viele erheblich längere Fasern. 
Ebenso müßten alle Fasern im gleichen Abstand vom Mittelpunkt die 
rleiche Länge haben, was durchaus nieht der Fall ist. 

3. Wäre die spektrale Inhomogenität der einzige Grund für die 
Faserung, so müßten die Fasern genau radial liegen. Fig, 2 aber zeigt, 
daß dies keineswegs der Fall ist; man findet in ihr Fälle, in welchen 
zwei nahe benachbarte Fasern sich mit wachsendem Abstand vom 
Mittelpunkt einander deutlich nähern, in der Art, wie es übertrieben 
in Fig. 3 gezeichnet ist. Der Pfeil in Fig. 2 weist auf ein solches Fasern- 
paar hin. 

Fir. 3. 
ne * Mittelpunkt. 


Fe 


Wir müssen daher gegen Exser unsere Ansicht aufrechterhalten, 
daß die radinle Faserung auch schon bei einfarbigem Licht auftritt. 


II. Das Wahrscheinlichkeitsgesetz der Intensität. 


Als Ausgangspunkt für die Theorie wählen wir einen Satz aus 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung über die Summe unabhängiger (in 
einer Ehene gelewrenen) Vektoren‘, Sind 4,4, --- H, diese Vektoren 
und X,,1, 7X. F,:+- Iy. Fr ihre Komponenten, so wird vorausge- 
setzt, daß den Werten. welche ein X, oder F, annehmen kann, eine 
von «den Werten der anderen X, und F,, unabhängire Wahrscheinlich- 


! 4. A, Manxorr, Wahrscheinlichkeitsrechnung. Deutsch von Heiwsich Laieo- 
sis, Leipzig und Berlin 2912, $ 33. Hrn, Prof. Lıeamaxs, der mich auf diesen Sata 
hinwies, möchte ielı au dieser Stelle dafür meinen verbindlichsien Dank aussprechen. 
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keit zukommt, Ist >, die Wahrscheinliehkeit des Wertepaares &,. F; 
so bilden wir nun zunächst die Summen 
>oX, — 0, > mlu = bi (7) 
über alle möglichen Werte von X,,F,, welche die mathematischen 
Hoffnungen von X,,F,, darstellen, ferner die mathematischen Hoff 
nungen von (X. —a,)", (Fm— 5b)" und (X, —a,) IF, —b,): 
> pnlX, —al' =4, Den — 5)’ =E > X, —a,) (.—b)=r,. (8) 


Setzen wir sodann 


Du =A Yh=B Dadi=c, (9) 
so ist die Wahrseheinlicehkeit, daß der Endpunkt des Vektors 
A=2n, 


(wenn wir diesen vom Nullpunkt (es Achsenkreuzes auftragen) hei 
dem Punkt X, F innerhalb eines Bereiches IXAF liegt: 





I Bar—ackT Ar 0 
——— ua MXAF. 10) 
ırYAB— 


Nun falle eine ebene Welle senkrecht aufeine Fläche f, auf weleher 
N ungleiche Teilchen nach Willkür verstreut sind. Ein einzelnes (la- 
von. welches sich am Ort x,, y, befindet. liefert in großer Entfernung 
eine Welle 
Bau) abi ad 
u Y.l2, Heime trrme) 
Dabei hängt die Funktion Y„(e, 8) abgesehen von der Form, der Größe 
und dem Material des Teilchens auch noch von seiner Orientierung 
ab, welche wir genau wie die Lage des Teilchens auf der Fläche f 
dem Zufall überlassen. Setzen wir 
EI ER den (#,, 5, reell) | 
, “ (11) 
Kant yÜB) = TU, 
ein, so finden wir für die gesamte Welle im unendlichen bis auf einen 
nur von Ä abhängigen Faktor: 


ne > 0, rm] = PR FE E (ira) 


Die Vektoren U, aus welchen diese Summe zu bilden ist, haben die 
Komponenten 

X=%b,c0o (U, +3) 

Y„ = #, sin (U,+3,). 


Die Wahrscheinliehkeit eines Wertepaares X, F, ist 
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I — F da Ay (ırh) 
wenn w(b,,S,) das aus der Gleichwahrseheinliehkeit aller Riehtungen 
des Teilcehens folgende, von den Koordinaten z,; y. des Teilchens un- 
abhänrise Wahrscheinliehkeitsgesetz für $, und $, darstellt. Also wirt 
nach (7) 


A | Jemen. 2000.02. | | cos (U, +3, )da,dy, 


= >, Pm r_= al bel, ai (try: 


Wenn wir die Integrale nach x, und y, ausrechnen, 50 erhalten sienach (1 1) 


‚weleher nach unserer Annahme über die Größe aller 


I 
ılen Faktor - 


A | 





Abmessungen von f sehr klein ist: Im übrigen sind diese Integrale im 
Wert und im Vorzeichen sehr wechselnd, ‚je nach der Form und Größe 
von,f, Man sieht — vielleicht am einfachsten, wenn man fals Recht- 
eek denkt —, daß Veränderungen seiner Alımessung um Brucelteile einer 
Wellenlänge sie stark verändern. Diese kleinen und in so weitgehendem 
Maße von den Besonderheiten der Fläche f abhängigen Größen können 
wir offenbar vernachlässigen: 


A bi — nn, 


Berechnen wir nun nach (8) 


Sa‘ fe = bi 10/»,,.>,)dP dS,- je +e0s2 (U, +2,))dazıdy, 


3 = > ER. E = zZ) pl .. I) dd, de n sin - | Uta Ay, ’ 


I -Sen=| 10lt. Is dS, fe —en 2/07, +2,))dı,dy, 


so erhalten wir auch hier bei den Integrationen nach &,. 9. gewisse, 
von cos 2{U,—+=,) und sin 217, —+ >,) herrülirende Summanden, welche 
wiederum zu -—— proportional sind und in ihrem Wert und Vorzeichen 


e7 


schon bei den kleinsten Veränderungen von stark schwanken. Vernach- 
lässigen wir sie wieder, so folgt 


; = ı [T | ve 
"ME — =; 1 cl, )dR ds, — —#, ; =; 


Daraus nach (9) 
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Ah - Yıd— — - sign 
A=B pin „N, C=o. 


Der Mittelwert ®%, ist dabei über alle möglichen Lagen des ten 
Teilehens, der Mittelwert #* dagegen noch über alle Teilehen gebildet. 
Nach (10) ist somit die Wahrscheinlichkeit, daß der Endpunkt des 
Vektors 9 beim Punkt X, F liegt 





l ann re 
—r 3# dA. l12 
N® a 
Das Quadrat des absoluten Wertes von A,|A’ = X’+F°, ist ein 
Maß für die Intensität / der resultierenden Schwingung; die Wahr- 
scheinliehkeit, daß sie zwischen den Werten J und J+dJ legt, findet 
man, wenn man den Ausdruck (12) über die Fläche zwischen den Kreisen 
mit den Radien YJ und YJ+4dVJ integriert; «as Ergebnis ist 
J 


wid dj) = ——f AP dd A 1 
Nas (13) 


Sind alle Teilchen gleich und gleichgerichtet, so wird # — |*]’, und 
wir finden das Raveeısasche Resultat (4) wieder, Die mittlere relative 
Schwankung ist nach (5a) auch bei ungleichen Teilchen gleieh 1: Der 
einzige Unterschied zwischen beiden Fällen liegt darin, daß bei gleichen 
Teilehen die Beugungsfigur des einzelnen Teilchens wie in Fig. z gleielı- 
sam als Untergrund für die Schwankungen zu erkennen ist, währenil 
bei ungleichen Teilchen der (durch ® angegebene Untergrund keinerlei 
beziehung zum einzelnen Teilchen, vor allem keine Linien verschwin- 
dender Intensität erkennen läßt, sondern gleiehmäßig und ziemlich lanız- 
sam nach den äußeren Teilen des Beugungsbildes hin abklingt. 





IV, Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die ersten Differential- 
quotienten der Intensität, 


Um den schon in Ill benutzten Satz’ der Wahrseheinliehkeitsreeli- 
nung auf die Veränderungen der Intensität bei einer radialen, d. Ih. vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes fortweisenden, uni einer dazu senk- 
rechten, also tangentiellen Verschiebung des Aufpunktes anzuwenden, 
läge es nahe, die Intensität Alınlieh wie in (2) als Doppelsumme zu 
schreiben und jeden Summanden als einen Vektor A, zu deuten. Das 
wäre aber nicht zulässig, weil die N’ Summanden einer derartigen 
Summe dureli die 2 N-Koordinnten der N-Teilehen bestimmt, und zwar 
bei gleichen und gleiehgerichteten Teilchen vollständig bestimmt sinıl. 
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Damit stände die Voraussetzung der Unabhängigkeit der Vektoren W,, 
in Widerspruch'. Wir bereehnen deswegen zunächst nach (r1a) die 
Veränderungen des Vektors X bei den genannten Verrückungen, d. I. 


ff‘ AU 
die Differentialquotienten = und = und ermitteln die Wahrschein- 


liehkeitsgesetze für sie, 

Ist R der Abstand des Schirmes, auf welchen wir uns das Beugungs- 
bild entworfen denken, oder, um der tatsächlichen Versuchsansrdnung 
näher zu bleiben, die Brennweite des photographischen Objektivs, sind 
ferner $ und g der Winkelabstand von der z-Achse und das Azimut 
reren die az-Ebene, so daß 


z=sin$eosy=sin®-y, B=sin® sing =sin$-d (14) 
y=cosg, ö—= sing) 


ist, so ist eine radiale Verrückung 





dr = Rülts I) = - Sg HS (15) ® 


eine tangentielle hingegen 


d= Rtigsdy. 116) 
Infolgedessen 
dA cos’3 ou 
de u id 
AN ı go 


Fe Rtgs dp 

Setzt man nun «lie Werte (14) in (1 ta) ein, so hätte man bei der Aus- 
führung der Differentiationen auelı auf die Abhängigkeit von #, und 5, 
von (ler Riehtung Rücksicht zu nehmen. In den meisten Fällen wird man 
aber «die Ditfierentialquotienten dieser Größen vernachlässigen können, 
weil (lie Teilchen so klein sind, daß (lie Veränderungen im Beugungs- 
bill des einzelnen Teilchens verglichen mit den hier in Rede stehen- 
den Sehwankungen langsam vor sieh gehen. Dieser Fall liegt x. B. 
in Fig. > vor, wie unmittelbar deren Anblick zeigt. Es wäre nicht 
schwer, an dieser Stelle streng zu rechnen. Da aber die Formeln 
dabei wesentlielı länger würden, olıne daß das Ergebnis sieli änderte, 
so wollen wir (lavon absehen, Unter dieser Vernachlässigung finden 
wir mn 


I Manu erhält x. B. ein ganz Inlsches Resultat, wenn man die Wahrscheinlichkeis- 
bwirachtungen von III ohne weiteres auf die Summe in (2) anwenden wollte. 
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dA _ ik | = x 
+3 [: et, 
Fr Wie rl rd 


(17) 
Pi ik a TE VPr +5 
I Ian dent n re. 


Wir beschäftigen uns zuerst mit ersteren Differentialquotienten, 
Die Vektoren X, welche in ihm zu summieren sind, haben offen- 
bar [vgl. (11)] die Komponenten 
. k | MEFBRTT 

Ä= = cos’ le y+ Yu) sin (U, +) 
Y„= 7 08’ Ib, (2, y+Y3l cos (UT, ,+5,) 

Daraus ergibt sich nach (7) und (116) 

Re Ri ff | = ıfH 
C — Din un t Zu [ö.1.(#, 1 Su) dB, dD, || (, Yr Yu) sin LAREE 22: 20 d.r,, Ay, I 


h,, =D ruf 


Bei der en der Integrale nach , und %, würde man wiederum 
Werte finden, ee (abgesehen von dem Faktor k, welcher vor den 





>|] 2 ol, ,Su)dP, dS, |tanr+nd eos (U, +5,) de.dy,. 


Integralen steht) - F7 als Faktor enthalten und sehon bei sehr kleinen 


Änderungen an (der Fläche / stark hin und her sehwanken. Wir dürfen 
daher a„—= „= 0 setzen; daraus folgt weiter naeh (8): 


u, =— P3;® a”. 
1% pr . | La r a cc 
mn 7 cos” s|j#: (bb, |} (eos (U, +3, y+ nd da.dy,. 
b,, = D,.n Fr 
jr IV 5 Pi: R = Sc I. ” 
= IH 7 cos" >|) el, 2) || (1+ 005 2(U,+5, (au y+y,' d,dys. 
> nA Em 
ke 


IRf cos'S|[a; (Br Sm) AB, AS, || sin 2(U,+ 2, (a, y+ ud) dandy,. 





Hier verschwindet „ aus dem gleichen Grunde wie a, oder b,, und 


2 B 


auch in @, und 4) können wir die von den Integrationen des Kosinus 
herrührenden Glieder fortlassen. Was dann noch von (len Integralen 
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nach 7, und y, übrigbleibt, hat je nach der Form der Fläche ver- 
schiedene Werte, Beim Kreise vom Radius X ist z. B. 





I v e A” 
Br Ir. mw vr ördE. di m on 
also 
; , PX: u 
Ba SR cos’S $i, 
und nach (9) 
e nr = 
>Su=4= RB 7 es > Ne, (.=o. (18) 


Den Index r haben wir hier an A, B und © angehängt, um die Beziehung 


| dA | ! 
dieser Größen zu 7, Zum Austruck zu bringen. Die entsprechenden 
“dr 2 ! 


| du | i | 
Größen für er A,, 2, und ©, lassen sich aber genau ebenso berechnen; 


es verschwinden wieder die a, und Ö,, desgleichen e,, während die 
in @, und 5, auftretenden Integrale nach x, und y, für eine kreis- 


fe | 


föürmige Fläche f denselben Wert = haben, wie soeben. Für andere 


Formen wäre diese Gleichheit zwar nieht genau, aber doch ungefähr 
erfüllt. Beschränken wir uns auf den ersteren Fall, so finden wir aus (17): 


A=H, = ir cos’ N®*. (19) 





Die Walirscheinlichkeitsgesetze für die Vektoren = und = lauten 
dr 


nach (10) somit: 


hi Net var a TEE 
FE a4 dd | irA 4 dAÄAF. (20) 








Wir brauchen aber nicht diese unmittelbar, sondern die Wahr- 
scheinlichkeitsgesetze für al mel au, Um diese abzuleiten, 
setzen wir 

A = ||." A1=|Ale, 


woraus folgt: 
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euer. a=(-ing)r. 
dr, 


dr ir dr 


Au, ER AN N | 
gr ei (% f + Fr3 f 2 u: f" ). | 


“ nn I De Ba je au „ie > Pu 


Nun sind in den Wahrscheinlichkeitsgesetzen (20) die X- und die F- 
Richtung durchaus gleichwertig, daher auch alle anderen Richtungen. 


Der reelle Anteil R(7,- =) befolgt daher genau dasselbe Walhır- 





(204) 





ta) 
scheinlielikeitsgesetz wie R (7) selbst, d. h. die Wahrscheinliehkeit, 


Ti f | 
(daß u in den Grenzen X und X+dX liegt, ist 


+m 
7a dl ya 
e zu dA» "gr 7 Po Zr li n 2% dA, (20b) 
ar A; 2 Var, 








| ! 
Ebenso ist die Wahrscheinliehkeit, dab lb zwischen (liesen Grenzen 


liegt: 





ber e En dA a 
"ar, 


Daraus aber folgt im Hinbliek auf (18) und (19) 


Zur ee (21) 


ya YA 


Nun können wir 1a] bis auf einen konstanten Faktor gleiehı Bj 
setzen; daher gilt der Satz: 








Die durehsehnittlichen Werte von a urcdl en ver- 
halten sich wie cos’S:ı. Die Veränderung der Intensität HL 
erfolgt in radialer Richtung im allgemeinen langsamer als 
in tangentieller Rielitung, und zwar wächst dieser Unter- 
schied, wenn wir uns vom Mittelpunkt der Beugungsfigur 
entfernen, 
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V. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze für die höheren Differential- 
quotienten der Intensität. 


Wenn wir aus den Gleichungen (17) mit Hilfe von (15) und (16) 
die zweiten Differentialquotienten von 9 berechnen wollen, so hätten 
wir genau genommen die Difierentiation auszuführen, ı. an #,, und S,, 
2 an den Ausdrücken eos’ (r,y+y„$) und ess$(—Hr, d-+y,y), 3. an 
der Exponentialfunktion e"*«r*>-'), Wir haben nun schon in IV 
begründet, daß wir von der ersteren Differentiation absehen können. 
Dasselbe gilt aber auch von der zweiten; denn nur bei der dritten dieser 
Differentiationen finden wir noelı einmal den Faktor 

klauysyd) bw KMKondtmt)) 
welcher nach unserer Voraussetzung über die Fläche f in der großen 
Mehrzahl der Werte m eine sehr große Zahl ist. Die Summanden, welche 
von den beiden ersten Differentiationen herrühren. verschwinden ihm 
gegenüber. Infolgedessen haben wir zu schreiben 
ei k 


H 205 Tree 
dr” ı mM > u ed JE 


Fri | B. k"’ cos" 
de  8—M 





Zend une 


Die Wiederholung der Betrachtungen von II und IV ergibt, daß auch 
hier die Mittelwerte a, un b,. desgleichen r, verschwinden, während 


Ä aa 
unter der Annalıme einer kreisförmigen Fläche f für ro 
| k* cos” $ ff" FF, —[KE h 
EEE Dar Add. Be: Pr RR Ten N ke 
eh || rien Send | f dir Ay (in Y+Ym®) | 7, 608 s) 
A_—=R an NEL ee (22) 
a "Fu 
u =; 
um für Are 
ET. | ' —[k 4 
Be en I» c($ ,>,)d®, AS, -(|a2. dy, (ad = 8 (GE cos :) 
a Fr kK a t | 
eB=earr =ND (& eos :) (23) 


ist. Die Wahrscheinlielikeitsgesetze für die Emlpunkte der Vektoren 


ia, FR 
Er um —— lauten aber nach (10): 
dr? ct” 
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1 Er t ae 
Far F 2A dXdF ; RS # Er JdAdfF. (24) 





Sie sind wie die Gesetze (20) n X und F symmetrisch. 
Dureh Differentiation schließen wir nun aus (208): 


a] — \ am'a ad e)- da (Z im da e") 


dr” dr® dr® 2 dr \dr y dr 


(7) )) 


Hier bedeutet wie früher Ri) den reellen Anteil der komplexen Zahl z, 
iz) ihren dureh i dividierten imaginären Anteil. Wir erleben die 
letzte Gleichung ins Quadrat und mitteln bei konstantem |A|. Da 
die Wahrseheinlichkeitsgesetze (20) und (24) symmetrisch in X und F 


sind, lauten nun die Wahrscheinlichkeitsgesetze für R| N er) 








ir" 
und [fe Te wie die für (7) nel al *) so daß man 
schreiben darf; . 
EEE. rn ++: 
"(53 -))- (nö: ))- ern | [ u u 
En: „u Pr 
s(#))= 3) E se [ Pre 3a, dXdY=zAr, 


Aus der Beziehung 


( dı* ) = ®( de” | ) ar B ) — A + Typ A} 


und aus der entsprechenden für 


(a]aly 
u 


folgt aber nach (21), (23) und (24) 


VERT Va 


—m}+<1T: (25) 
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Die Mittelung ist hier, wie erwähnt, nur über Fälle mit gleichem |4| 
ausgeführt; man erkennt ohne Rechnung, daß dieses Verhältnis aber 
auch bei Aufhebung dieser Beschränkung den angegebenen Wert be- 
hält. Somit gilt der Satz: Die durchsehnittlichen Werte von 
TYJ und ats verhalten sich wie eos!>rr. 

dr’ de 

Man erkennt schon hier, daß bei weiterer Differentiation das Ver- 
hältnis der entspreehenden Durchschnittzwerte immer kleiner wird. Es 
liegt dies einfach daran, daß, wenn man dabei, wie es in (21a) geschehen 
ist, immer nur die Glieder mit der höchsten Potenz von & heihehält, in 
den (21a) entsprechenden Formeln der Differentinlquotient nach 7 stets 
eine höhere Potenz von eos> erhält wie der nach i. 

Darin liegt aber (die Erklärung für die radlale Faserung der be- 
sprochenen Ser Denn führen wir in der Ebene des Beugungs- 
bildles Polarkoordinaten >, © ein, so können wir V./ von einem beliebigen 
Punkte ;,,©, aus in Tarıonsche Reihen 


YI=YVJ,+ \e- 2) — (a )e-ar+-- 








Ir" 


vI=Yı, +‘ = „(ee —-8)+ ee 2 — + 





entwickeln, deren erste für einen Punkt mit demselben 8 = &,, deren 
zweite für einen Punkt mit demselben >= ;; gilt. Da in der erste- 
ren Reihe sämtliche Koeffizienten aller Wahrscheinlichkeit 
nach wesentlich kleiner sind als in der anderen, so wird sieh 
wahrscheinlich Y,/ bei einer radialen Verschiebung weniger 
verändern als bei einer gleich großen tangentiellen. 

Wir haben bisher die Fläche f als Kreis vorausgesetzt. Unsere 
Ergebnisse ändern sieh etwas, wenn man diese Annahme fallen läßt. 
Wie man nämlieh am einfachsten am Beispiel eines Reehteekes durelı- 
rechnet, erhält in den Gleichungen (21) und {23) eos’& oder eos’ 
noch einen von p ahlıängigen Faktor. Infolgedessen sollte die Aus- 
bildung der strahligen Struktur in der einen Richtung etwas weniger 
deutlich sein als in einer dazu senkreeliten. Doch wird an (em 
Wesen der Sache nichts geändert, 


VI Sehlußbetrachtungen. 

Zur Probe auf die Richtigkeit unserer Betrachtungen sei noch eine 
Abänderung der in $2 beschriebenen Versuche und ihrer Erklärung 
mitgeteilt. Man entferne die Mattscheibe, von welcher dort die Reile 
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war, allmählich vom Auge. Dann bleiben die Intensitätsschwankungen 
zwar bestehen, doch wird die radiale Faserung allmählich undeutlicher, 
um schließlich ganz zu verschwinden. 

Zur Erklärung zeielinen wir in Fig. 4 die Eintrittspupille Q des 
Auges (oder der photographischen Kamera), die wir als Kreis vom 
Radius # annehmen, ferner vor ihr die Glasscheibe G mit den beugenden 
Teilehen und die Brennebene # der in 0 hefindliechen Linse. Den 


ig. 4. 





no Mi J 


Abstand der Ebenen O und B bezeichnen wir ebenso wie früher mit R, 
den Abstand von O und @ mit r. Der Unterschied gegen früher liegt 
ilarin, daß wir bisher r als so klein betrachteten, daß für alle Rich- 
tungen, die im Beugungsbild vertreten sind, dieselben Teilchen ge- 
beugte Wellen liefern. Das ist jetzt offenbar nicht mehr der Fall: 
vielmehr strahlen nach P ganz andere Teilchen als nach P', wenn 
die kreisföürmigen Flächenstücke F und F’ in Fig.4 sieh nieht mehr 
deeken. Die hinreichende und notwendige Bedingung dafür ist, daß 
ihre Mittelpunkte p und p’ weiter als za voneinander abstehen, daß also 


PP = pp“ >—R 


ist. Diese Bedingung gilt ganz unabhängig davon, ob die Verschiebung 
PP radial, tangentiell oder sonstwie gerichtet ist. Vorzugsriehtungen 
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für besonders schnelle und langsame Veränderungen der Intensität kann 
es somit nicht geben, wenn wir r groß genug gegen @« wählen; vielmehr 
bekommen wir auf diese Weise schließlich in Punkten P und P', 


deren Abstand PP' =—R gegen die durchschnittliche Länge und 


Breite der Fasern in den früher betrachteten Beugungsbildern klein: ist, 
voneinander völlig unabhängige Intensitäten. Das Wahrscheinlichkeits- 
geseiz für deren Veränderung lautet dann für alle Verschiebungs- 
richtungen genau gleich. Ferner wird die Intensitätsänderung im all- 
gemeinen auf um so kürzere Streeken vor sielı gehen, je größer r ist 
und je näher sich infolgedessen die in der Intensität unabhängigen 
Punkte P und P’ lieren. 
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Bisherige Ergebnisse der Untersuchung der von 
Dr. Reck in der Serengeti-Steppe, Deutsch-Ostafrika, 
ausgesrabenen Reste von Säugetieren. 


Von W, Braxca. 


(Vorgetragen am 26. November 1914 |s. oben 5, 10871.) 


Der geologische Aufbau von Deutsch-Ostafrika läßt 3 verschiedene 
Zonen erkennen: an der Küste zielt, im Süden wenigstens, ein Streifen 
alttertiärer mariner Gesteine in einer Breite von ungefähr ı km da- 
hir, der weiter nach Norden dureh einen Streifen pleistozäner Gesteine 
abgelöst wird. Weiter landeinwärts folgt ein von Nord nach Süd ge- 
strockter Streifen von Kreide- und Juragesteinen, der ungefähr eine Breite 
von 100 km besitzt. Noch weiter landeinwärts folgt uraltes, weithin 
ausgelehntes Gneisgebiet. Da also, wo heute im Landinnern dieses 
Gneisgebiet sich ausdelnt, ist seit uralter, mindestens seit kambrischer' 
Zeit Festland gewesen, das anscheinend dann nie wieder unter den 
Meeresspiegel gesunken ist. Zwar liegen auf dem Gneis teils Karu- 
schichten, teils sehr viel jüngere, vulkanische Gesteine; aber alle diese 
sind terrestrischer Entstehung. Von marinen Schichten fand sieh bis jetzt 
— bei Absehen von jenen fraglichen präkambrischen im Norden — auch 
nieht die geringste Spur auf dem Gneisgebiete, die uns Kunde davon 
rähe, daß — mindestens seit kambrischer Zeit — der Gneis einst zu 
gewisser Zeit hinabgesunken wäre und den Boden eines Meeres gebildet 
hätte, dessen Sedimente später bis auf solche leisen Reste wieder ab- 
getragen wären. 

Ganz ungefähr da, wo (ler Jura-Kreidestreifen an den Gneis stößt, 
war einst zur Jura- uni. Kreicdezeit (die Meeresküste, die also damals etwa 
100 km weiter landeinwärts lag. Gegen Ende der Kreidezeit hob sich 
das Festland, so daß dieser 100 km hreite Streifen damaligen Meerbodens 
trockengelegt und an das Festland angegliedert wurde. Wiederum nach 


‘ Vielleicht gehören gewisse auf dem Gneis liegende Gesteine im Norden won 
Dentseli-Östafrika dem inarineh Präkambrium an. 
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Ablauf der älteren‘ Tertiärzeit erfolgte dann im Süden wieder eine 
Hebung, die sielı vielleielit damals noch weiter seewärts erstreckte, als 
heute der Fall ist. Jedenfalls aber wurde der etwa t km breite Streifen 
tertiärer Sedimente ebenfalls (lem Festlande angegliedert. Im Norden 
erfolgte hier die Hebung erst später {gehobene Korallenriffe). 

Aber es müssen auch noch später Hebungen und Senkungen des 
Festlandes bzw. Meerbodens stattgefunden haben: denn wir finden in 
die Flußmändungen stromaufwärts sieh hinziehende Terrassen, die in 8 
und in 40 m Höhe siel befinden. so daß hier also später eine Hebung 
von wenigstens 40 ım stattgefunden haben muß. Andererseits aber finden 
wir an den Flußmündungen ertrunkene Flußtäler, die sich auf dem 
kelief des Meeresbodens als vertiefte Rinnen zweifellos darstellen um die 
hier bis 500 m Tiefe hinabeehen: ein Beweis dafür, daß an diesen Stellen 
(las ehemalige Festland mit den Flußmündungen um ungefähr 500 und 
selbst bis zu 1460 m hinabgesenkt sein muß”, 

Dieses absonderliche Auftreten von nahe beieinander gelegenen 
Hebungen und Senkungen an einer und derselben Küste besitzt etwas 
Rätselhaftes. Durch ein zeitliches Nacheinander läßt es sich schwer 
erklären, da beides, Hebung wie Senkung, ansclieinend jüngsten Da- 
tums ist und die Höühenunterschiedle zwischen beiden oft ein sehr 
beträchtliches Maß aufweisen. So steht z. B. in Deutsch-Ostafrika 
der durch Terrassen angezeigten Hebung von 46 m eine durch unter- 
getauchte Flußtäler angedeutete Senkung von 500, ja bis 1400 m 
Betrag gegenüber. Pesck sueht solche Erscheinungen in Natal dureh 
Flexuren zu erklären, deren Knoten festlieet, während der eine 
Flügel gehoben, der andere gesenkt wird. Durch die Verschiedenheit 
der Lage des Knotens über oder unter dem Meeresspiegel oder ge- 
ralle in demselben ergeben sielı dann notwendig Unterschiede. 

Wenn wir nun das selır geringe Maß der Hebung auf dem 
Lande und (las sehr große (ler Senkung Deutsch-Ostafrikas an der Küste 
auf dem Meeresboden neheneinanderstellen, so würde man daraus eine 
schr tief unter (lem Meeresspiegel befindliche Lage des Flexurknotens 
tolgern müssen, dergestalt, «aß siel Hebung und Senkung wesentlieh 
nur unter (em Meeresspiegel abypespielt hätte; was ja an sich natürlich 
ehensowohl möglich wäre wie der entgegengesetzte Fall, daß bei sehr 
holer Lage des Knotens über dem Meeresspiegel eine Helung und 
Senkung wesentliell nur das Festland in Mitleidenschaft zieht. 

' Eozän, Oligorän, zum Teil wohl auch (älteres) Minsän. 

* Derartige Erscheinungen, die einerseits anf Hebung in jüngster Zeit und 


andererseits wieder auf Senkung in jüngster Zeit schließen lassen, finden wir jn ganz 
allgemein an Meeresküsten. 


1166 Gesammtsitzung v. 17. Dec. 10914. — Mitth, d. phvs.-math, UL v. 26, Nov. 


Vox Starr" macht indessen für die Verhältnisse Dentseh-Östafrikas 
geltend, daß sich die Auffassung als » Abbiegungs- oder Sehaukel- 
küsten«, wie vos Starr die Flexurküsten benannt wissen möchte, 
zwar in unserem Gebiete für die Unterkreidezeit vortrefflich anwenden 
lasse, nicht aber für die Gegenwart, weil es sielı hier um eine echte 
Bruchküste handelt. Er sucht daher für Deutseh-ÖOstafrika, aber 
eventuell auch für Natal, diese Verhältnisse init Hilfe der Cnamunerux- 
Saussuurvschen Sackungshypothese zu erklären. Diese stützt sich auf 
zwei zu einander in ursächlicher Beziehung stehende Vorgänge, Ein- 
mal darauf, daß ein dureh Faltung entstandenes Gewölbe, nach Auf- 
hören der faltenden Kräfte oder auch schon während der Faltung, 
einsinkt, so daß ein Koffergewölbe entsteht, indem die beiden Schenkel 
sich steil stellen und das Gewölbedach eben und ausgedehnt wird. 
woraus sehließlich zwischen ihm und den Sehenkeln an ıler Umbiegungs- 
stelle ein Bruch entsteht. Auf solehe Weise wird der Außenrand der 
Küsten tief hinabgesenkt, die dortigen Flußrinnen also in die Tiefe 
versenkt, während das Hinterlanı der Küste aufgebogen, die Fluß- 
erosion also neu belebt wird. Dazu gesellt sich dann aber noch ein 
zweites: Inföülge dieses Hebens und Ahsinkens, also der Vergrößerung 
des Höhenunterschiedes, muß zugleich ein verstärktes Hinahgleiten 
der küstennächsten Teile (ler Landuberfläche mit Ihren Flußtälern in 
das Meer hinaus erfolgen. 

Für eine Gruchküste scheint auch mir diese Erklärung einleuch- 
tender. Aber es müßte, meine ich, als Probe auf das Exempel eine 
Bedingung erfüllt sein: Wenn in soleher Weise ein Hinabgleiten der 
küstennächsten Teile der Landoberflläche mit ihren Flußtälern statt- 
findet, dann werden sie nicht senkreeht versenkt. wohei die Öber- 
flächengestaltung gut erhalten unten ankommen könnte, Die Bewe- 
gung findet vielmehr in schräger Riehtung statt. Dadurch aber muß 
eine starke Stauung des Ganzen, namentlich an der Stirn, und infolgedessen 
eine Verschiebung seiner Oberflächengestaltung eintreten (Rever), die 
sich bei genauer kartographischer Wiedergabe der Topographie des 
Meeresbodens unfehlbar als Verunstaltung verraten muß, 

Nun zeigt «die von vos Starr gerebene Karte eine Anzahl er- 
irunkener Flußtäler, die durchaus nicht mißgestaltet sind. So wie sie 
da gezeichnet sind, könnten sie ohne weiteres auch an der Öberlläche 
des Festlandes gestaltet sein; und mur der seewärts gelegene Teil des 
untermeerischen ertrunkenen Rovuma-Tales weist eine Verunstaltung 


' Vox Srarr, Einige tektogisch-morphwlogische Probleme Ayumiorlalafrikas von 
allgemeiner Bedeutung. Archiv f. Biontologie Bd. III, Heft 3. Berlin 1914, 8. 149224; 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Tendagımexpedition IHog—ıy12, Horsusgereben 
v. d. Ger. Naturforschender Freunde zu Berlin. | 
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der normalen Flußmündungsform auf, Aber das ist auch der einzige 
Fall auf dieser Karte, hei dem die Lotungen 50 weit seewärts hinaus 
gemacht worden sind. Alle anderen auf dieser Karte ersichtbaren 
ertrunkenen Flußtäler sind nicht so weit seewärts verfolgt. 

Immerhin zeigt sie doch nieht das, was man vermuten möchte: 
Eine senkreeht zur Abgleitungsrichtung, also parallel der Küste durch 
Stauung an der Stirn stattfindende Faltung, die sich in den Hölen- 
linien des ertrunkenen Flußtales sofort bemerkbar machen müßte. 

Es entstehen daher die Fragen: r. Sind diese Lotungen an der 
Küste Deutsch-Östafrikas so genau, daß das topographische Bild ein 
ziemlich richtiges ist? Wenn ja, dann ist mein Bedenken gerecht- 
fertigt, 2. Wie verhalten sich die seewärts gelegenen Fortsetzungen 
der anderen ertrunkenen Täler dort an der Küste, die leider noch 
nicht so weit seewärts aufgenommen sind? Sind sie ebenfalls, wie bei 
dem Rovuma, etwas mißgestaltet, aber doch nicht gefaltet, dann würde 
man immerhin einen Beweis für eine weit draußen in der See statt- 
refundene Stauung darin erblieken können. Aber man würde erstaunt 
sein dürfen, daß hier, an der Stirn der abgeglittenen Scholle, die 
Stauung nieht stärker war, nieht in Faltung überging, 3. Ist der 
Meeresteil der Karte aber doch etwa mur als »Übersichtskarte« in 
großen Zügen aufgenommen? Dann würden die oben darauf gegrün- 
deten Schlüsse nicht statthaft sein. 

Auf dem obengenannten Gneisfestlanıde wuchsen zur Liasf?)-Zeit 
die großen Koniferenwälder, von denen versteinerte Reste dureh Dr. Reek 
geborgen wurden. Auf diesem (ineisfestlande lebten dann die großen 
Herden der Dinosaurier, die an der Wende der Jura- und Kreidezeit 
nahe der Küste in der Gegend des heutigen Tendaguruberges im Meere 
begraben wurden und deren überreiche, in 4 Jahren gemachte Aus- 
heute durch Prof. Dr. Jasessch und Dr. Hessıs, Prof, Dr. vox Srarr 
und Dr. Reek gesammelt wurde. Auf diesem Festlande endliel lebten 
sehr viel später die großen Herden von Säugern, (lie in vulkanischen 
Tuffen begraben, durch Dr, Reck in einem fünften Jahre gesammelt 
wurden. 

Für die reiele Unterstützung, die mir von der Königlichen Akademie 
bei diesen vom Geologisch-Poläontologischen Institut und Museum ge- 
machten Ausgrabungen zuteil wurde', sage ich an dieser Stelle aufrich- 
tigsten Dank. | 

Wie gewaltig groß die Ausbeute gewesen ist, die wir am Tendaguru 
gemacht haben, gelıt aus den folgenden Zahlen hervor: | 


' 19000 Mark für div Tendaguro-Expeiition, ßeoo Mark für die undern Aus- 
grabungen, die Dr, Reck unternalim. 
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Gesammelt wurden von mir für die Ausgrabungen an Beiträgen von 
Privaten und gelehrten Körperschaften rund 192000 Mark‘. Dazu ge- 
sellt sielı aber noeh eine sehr anselnliche Summe, die in Form von 
Frachtermäßigung auf die Hälfte sowie in Form von Schenkungen für 
die Expedition an Apparaten und Naturalien geschahen, so daß die 
Summe 200000 Mark noch ansehnlich überschreiten wird. die ich auf 
solche Weise zusammenbringen konnte. 

Zu diesen von mir gesammelten Geldern kamen dann noch hinzu 
50000 Mark vom Staate für die Ausgrabungen und weitere 50600 Mark 
für die sehr kostspielige Präparation der Knochen. 

In den 4 Jahren 1909 bis 1912 sind vom Tendagnru nach Berlin 
geschafft worden 5800 Trägerlasten, die in 1050 großen Kisten verpackt 
wurden, mit einem Gesamtgewicht von 225000 kr. 

Die Ausbeute in der Serengeti-Steppe ist natürlich unvergleich- 
lielı viel kleiner, da hier der sehr weite Transport von (ler Fundstätte 
bis an das Meer hindernd im Wege lag und da nur in einem Jahre, 
1913, gegraben wurde, Dr. Reek giht den Umfang seiner Ausbeute 
auf 173 Trägerlasten an. Da die im OÖldoway gesammelten Knochen 
sehr viel weniger versteinert, also schr viel leichter sind als die am 
Tendaguru gegrahenen so sehr viel älteren, so enthalten natürlich 
173 Lasten im Öldoway eine viel größere Ausbeute an Knochen, al 
sie am Tendaguru enthalten würden. So erklärt es sich, daß die an- 
scheinend nicht große Zahl der Lasten doch eine so große Ausbeute 
an Skeleiteilen heimgebracht hat. Es ist das die erste größere 
Säugerfauna, die so tief im Innern Afrikas ausgegraben 
worden ist. 

Die Untersuchung über diese Säuger, namentlich über die Frage 
nach ihrem geologischen Alter, ist noch nieht abgeschlossen. Es ist 
jedoch aus mehrfachen Gründen wünschenswert, den lerzeitigen Stand 
der Untersuchung (larzulegen. 

Die Fundstätte in der Serengeti-Steppe wurde entdeekt von Prof. 
Karrwisee in München. Er brachte von dort einige Knochen 
mit nach München, die nach freundlieher Mitteilung des Hrn. Kol- 
legen Rorrrerz generisch bestimmt wurden als Hipparion, Hellado- 
therium, Hippopotamus und als Proboszidier, die walrscheinlieh zu 
Mastolon gehören. Zur spezifischen Bestimmung reichte «las Material 
nicht hin. Indessen schon die Feststellung der Gattungen geniiete, 
um das jungtertiäre Alter ılieser vulkanischen Tuffschiehten sehr wahr- 


' Gegenüber den in Heft x der Ergebnisse der Tendaguru-Expedition (Archiv 


(ür Biontulwie Hl, III. Heft ı, 914) gemachten Zuhlenangahen können ‚jetxt tisch 
höhere gemacht werden, da damals die zanze Anslenule noch nicht herbeiseschnfft war, 
auch später noch = Schunkungen ‚gemacht wurden {s. ebenda Heft 2). 
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scheinlich zu machen, da, abgesehen von dem heute noch lebenden 
Hippopotamus, alle anderen Gattungen ausgestorben sind und zugleieh 
die Vergesellschaftung Hipparion, Helladotherium lebhaft an (die unter- 
pliozäne Fauna von Pikermi erinnert‘, 

Trotzdem scheint mir vorsichtigste Prüfung «dieser Altersfrage 
geboten. Viel weniger deswegen, weil die von Reex in den Oldoway- 
Tuffen gefundenen anderen, später zu erwähnenden Gattungen bzw, 
Arten durchaus nieht für ein tertiäres, sondern nur für ein jüngeres, 
diliviales oler gar zum Teil noch jüngeres Alter sprechen; denn man 
wird zur Erklärung dessen sagen können, jene von KatrwiskeL ge- 
{undenen Formen” stammten vermutlich aus einem tieferen, von Reor 
gar nieht aufgefundenen Horizonte. Viel mehr scheint mir eine solehe 
Prüfung aus anderen Gründen notwendig: 

Zunächst einmal die von Kartwisker gefundene Gattung Hippo- 
potamos. Sie beweist nichts für ein alt- oder auch nur mittelplio- 
zänes Alter, wenn sie auelı in Ägypten und Algier schon im Mittel- 
pliozän vorkommt: denn die Gattung ist langlebig. Sie ist auelı ein 
Miteliel der von Reck gefüundenen jüngeren Fauna, tritt ebenso in 
Südafrika im Pleistozän auf” und lebt ja sogar heute noch im tro- 
pischen Afrika. Von dieser Gattung müssen wir also für die Alters- 
bestimmung ganz abschen ‘, 

Sodann Mastodon. Diese Gattung ist freilich in Europa nur ter- 
tiären Alters, Aber sie hat in Nordamerika noch in diluvialer Zeit 
zeleht, wenngleieh schon weiter zum Elefantenstadium vergeschrit- 
ten: und sie ist. was noch mehr sagen will, auelı in Südafrika noch 
im PleistozAn’, zusammen mit Eyuus und Hippopotamus, gefunden 
worden. Damit schaltet sich also auch die zweite «ler von Katr- 
wisker gefundenen Gattungen als sicheres Beweismittel für pliozAnes 
Alter aus. 

Wenden wir uns nun zu der dritten von Karrwisker gefundenen 
Gattung, zu Hipparion ; sie hat ebenfalls in Nordamerika noch im Diluvium 








’ Verl. darüber E. Sreoner; Funde fossiler Wirbeltiere in den ‚dentschen Schutz- 
eohieten in Afrika (Naturwissenschaftl,. Wochenschrift von Miree, Leipzig 1914, 5. 1, 2, 7). 

: Beor fand nichts von ihnen bis auf Hippopotams. 

2 BR. Berk, Mastodon in the Pleistowene of South-Afriea (Geologirml Magazine Ill, 
1906, 4..49— 50]. 

*« Auch BE. Fnaas berichtet (E. Foaas, Pleistozäne Fauns aus den Dinimant- 
»eifen von Südafrika, Zeitschr. d. deutschen seölog. Ge. Di. 59, 1907, Heft 3,8. ıı) 
nher das Vorkommen von Hippupotamus amplibins Lin. var robustus, Eqyuus vel. Zehen 
Lin, emer Antllope Damaliseus sp., Bubalus Bainii Seel. Mastodun sp. in den pleisın- 
eAnen Plußschottern bei Barkly West n. a. 0, am Vaalilusse, die auf Diamanten abge- 
haut werden. Passanse (S. FPassaeoue, Die Kalklıari. 1904; Berlin, 8, 661) hat ihre 
Entstehrmge in seine Plurinlzeit verlegt, und E. Fraas stimmt ihm dm allgemeinen darin 
lei, wem er auch (a.n.0, 8. 11) für diese Ablagerungen, wegen des Verkommens des 
altertümlichen Mastodon, ein altpleistozanes Alter anzunehmen geneigt ist. 
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gelebt, Daß sie auch in Nordafrika noch in jüngerer Zeit relebt hat 
als bei Pikermi (unterpliozän), hat sehon Braxekexmorx betont, der sie 
aus dem Oberpliozäen und zwar von verschielenen Orten und selbst aus 
dem jüngsten! Pliozän, aufführt. Bei der Wichtigkeit der Frage 
gebe ich unten BLanckeruoess Angaben wieder'. Man sieht, daß auch 
Hipparion seine Beweiskraft für Pliozien mehr und mehr verloren hat; 
und es fragt sich sehr, ob es in Afrika nieht such — wie in Nordamerikn 
— noch in diluvialer Zeit gelebt haben mar, da es dort doch sicher be- 
reits in allerjüngsten pliozänen Sehiehten nachgewiesen ist, Mir scheint, 
man kann angesichts (lieser Tatsachen auch in dem von KATTWiskeEn. go- 
fundenen Hipparion keinen zweifellosen Beweis für pliozänes Alter der 
Oldoway-Tuffe mehr erhlieken. 

Aber nun die vierte von Karrwisker dort ausgegrabene Gattung, 
Helladotherium. die ebenfalls auf Pikermi, somit auf ein altpliozänes 
Alter hinzuweisen scheint, Es ist mir nicht bekannt, daß sie in jüngeren 
als unterpliozänen, also in oberpliozänen oder gar diluvialaen Ah- 
larerungen bisher gefunden ist, Nach dem bisheriren Stande unserer 
Kenntnisse sind wir mithin verpllichtet, diejenigen Schieliten ler vulkani- 
schen Oldoway-Tuffe, in denen Karrwisiku, (diese Gattung — und das gilt 
damitnun auch von den mit ihr vergesesellschafteten anderen.ohen bas pro- 
chenen Gattungen — bis auf weiteres als unterpliozänen Alters anzusehen, 

Ich kann indessen mein Mißbehagen über einen solehen Zwang 
nicht überwinden, bevor nicht dureh erneute Ausgrabungen in diesen 
Tuffen volle Klarheit. geschaffen ist. Wenn doch die anderen oben be- 
sprochenen Gattungen eine Langlebigkeit besitzen. die sie bis in obhrr- 
pliozäiene und zardiluviale Zeiten weiterlahen ließ, warum könnte Gleiches 
nicht auch bei Helladotherium der Fall gewesen sein? Helladotherium 





' Briasoresmors: Geolognostische Verhältnisse von Afrika, Atlussehbirge, 
Perenmaxns Mitteilungen (Ergänzungsheft go, 1888, 8, 33, 20), Oberplioxän von Oran 
(Eude des Astiens oder später), Bruck wusserhildungen. -Die Hipparionten schließen 
sich in ihrer Bezahnung am meisten an die aus dem Alessinien von Pikermi in Attikn 
an, Wenn wir die in Rede stehenden Schichten. win die eharakteristiche Lagerungs- 
art nmhelegt, dem nbersten Pliozänen über dem Astien zuteilen, bleibt der sich 
ergebende Schluß heachtenswert, daß die Hipparionten in Afrika sich Hinger 
gehalten haben, nls dies im alleemeinen für En ropa gilt. 

Von Süßwasserablagerungen führt ‚er an das Vorkommen anf der Hihe von Kon- 
dint AU bei Üonslantine ms SELF Kongelomerat des terrestrischen Pliysän.‘ Des: 
auf fülgen Gypstone init Landschnecken, die meh am Polygon, zu heiden Seifen 
tes Rımmmelflusses, bei Aim Jourdel (SO van Constantine) vertreten sind. Dabei aueh 
taeh "Thomas “unbestimmte Teste von. DiekhAutern und Wirderkänern«. 

Noch jüngere Schichten finden sich: +-in dem Travertin-Platean yon Alt el 
Bey und Tigmart sammelte Thomas Reste von Sus phneochneruides n. xp. Hippurion 
el erucile umıl Hippupotanmss a a ti Beschluß der tertiäiren Süßwassarbildungen 
m Innern des Atlas machen rein Movintile Absätze reich an Siiugetierens ..,. — “Das 
Konglamerat enthäh Süßwasserkönehylien .. . md zahlreiche Säugetierknochen von 
einem Allın Eynorephälus, Tail antits, Pulneuresa, Antilope, Gazella, Hinpäi 
potamus, Hipparion gracile var, Equus Stenonis, Elephas meridionalis, Rhinoceros.- 
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ist eine altertümliche Giraffine, noch ohne Knochenfortsätze! auf den 
Stirnbeinen; ebensogut aber wie wir altertümliche hirschartige Tiere 
ohne solche Knochenfortsätze sogar noch heute lebend haben, obgleieh 
das ein ganz überlebtes Entwickelungsstadium der Hirsche ist, elhenso- 
gut muß wenigstens die Möglichkeit ins Auge gefaßt werden, daß noch 
bis in diluviale Zeit hinein das Tellndotherium-Stadium sich erhalten 
haben könnte. 

Freundlicher Mitteilung des Hrn. Kollegen Rorurzerz verdanke ieh 
freilich «lie Nachricht, daß Reex im Oldoway nieht an der Stelle ge- 
eraben habe, an der Hr. Karrwisker jene Fauna fand, sondern an der 
von Frau Prof. Karrwiseeı entdeckten Örtlichkeit; wogegen Reer* die 
Ansicht ausspricht, er Iıabe an der von Karrwisker ihm in München 
bezeichneten, also gleichen Stelle gegraben. Aber auelı wenn Reux sich, 
wie es möglich, darin irren sollte, so wäre doeh wohl damit ein unter- 


ı Tina Okapi (K. Laurenr, Vom Okapi. Jahresliefle des Verems für vater 
ländische Natuekunda in Württemberg, Stuttgart 1914. 8. 43—59) besitzt om Schädel 
ebenfalls diese Knochenzapfen wie die Giraffe: ob sie aber dem Weibehen des Okapi 
fehlen, ist noch fraglich, Allerdings finden sich unter den bisherigen wenigen bekannten 
Schüdeln auch solche olme Fortsätee. Indessen ist für diese eine andere Deutang 
möglich. Bei der Gimfle— md das gilt vielleicht ganz ebenso von Okapi — sin 
diese Knochenzapfen #piphysenartig, d. I. beim jungen Tier sind sie mar dureh 
Knorpelsubstane nit dem Schädel verbunden, die wie bei einer echten Epiphyse erst 
im späteren Wachstum verkalkt, so daß dam erst der Knochenzapfen wit dem Schädel 
fest verwachsen ist. Daher lassen sich bei jugendlichen Girafenschädeln derch die 
Mazerntion diese Knochenzapfen, wie Laurent ausführte, ganz von dem Schädel los- 
lösen, so dad dann ein anscheinend fortsntzloser Schädel vorliegt. Möglicherweise 
könnte «das gleiche vum den fortsutzlosen Schädeln des Okapi gelten. Beide gleichen 
dann scheinbar darin denen von Helladstherium, bei dem jedoch wirklich keine Knochen- 
zapfen vorhanden sind. 

Von großem Interesse ist der (Laurent, 0.0.0.5. 57) Umstand, daß beim Oknpi 
diese Knochenzapfen nur bein: jungen Tiere ganz von Haut überzögen sind, wie Jas 
hei ıder Giraffe zeitlebens der Fall ist. Beim älteren Okapi aber ‚tritt die oberste Spitze 
des Knochenzapfens etwa ı cın weit ans der Haut heraus und ist hier, wie Laureer 
angibt, durch eine ringartige Fürche vom dem unteren Knochenstück getrennt, so dad wir 
hier wirklich an die Analogie mit einem Hirsehgeweih (lenken könnten, Das Samı- 
therium aus dem Unterplioefn von Samos «dürfte dem Okapi nahe gestanden ‚haben 
Isew. könnte das Okapi dessen noch heute in Afrika lebender Nachkömme sein, 

Wenn man sich vorgegenwärligt, daß die Vervieornin in Ihren Altesten Ent- 
wickelunesstudlien uoch einen Schädel ganz olıne solche Kuochenfortsätze, also wie 
Helladotherium unter dem Girnffinae, hesaßen, daß dann nicht abwerfbare Koochen- 
fortsätze am Schädel entstunden (Dieroceros), also ähnlich wie Samotherium und die 
heutige Giraffe, dab dann an listnlen Ende der Knochenfortsätze ein jährlich abhwerf- 
hares Geweili entstand — dann könnte man die Vorstellung bekommen, daß in der 
Zukunft auch die bereits abenteuerliche Gestalt der Giraffe noch absinderlicher dadurelı 
werden könnte, daß auch hier am distalen Ende der Knochenfurtsätze des Schädels 
sich abwerfhare Gowesihe oder doch kleinere Gehörne bilden könnten. 

* DH. Heron, Zweite vorläufige Mitteilung übor fossile Tier- und Menschenfunde 
aus Ölloway (Sitemngsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin; 
1914, Dr. 7, 8. 3o5—3zıß). 
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pliozänes Alter noch nicht für die Karrwinkeische Örtliehkeit erwiesen. 
Hoffentlich wird trotz (les Krieges durch Karrwiskeıs neue verlienst- 
vollen Ausgrabungen Lieht in diese Frage kommen, die Ja auch für das 
Alter des Beginnes der dortigen vulkanischen Ausbrücha und der Graben- 
hrüche entscheidend ist. | 

Aber diesen Dingen kommt auch noeh eine viel größere, 
ganz alleemeine Bed eutung zu. Es ist klar, daß an und für sie] 
keine Notwendigkeit besteht, daß irgendeine als Leitfossil angesehene 
Tierform an allen Orten ihres Auftretens notwendig zu gleicher Zeit 
ausgestorben bzw, verschwunden sein müßte, Die Geologie verfährt 
zwar bei der Altershbestimmung der Schichten im allgemeinen so, als oh 
die Gleichzeitigkeit des Verschwindens stets und überall ohne weiteres 
stattgefunden habe. Das mag auch bei geringem Ausbreitungsgebiete 
eines Lebewesens immer der Fall sein: bei einem großen Aushreitungs- 
gebiete aber scheint mir das durchaus nicht immer nötig zu sein. Es 
wird hier gewiß nicht so selten vorgekommen sein, daß das Aussterhen 
bzw. Verschwinden einer Art Iiew. Gattung in einer Gegend beginnt, 
also früher einsetzt als in einer weit davon entfernten. Mastodon ist 
dafür ein gutes Beispiel; man sieht hier, daß er in Nordamerika 
einen Zufluchtsort gefunden hatte, in dem er noch in die Dilnvialzeit 
hinein lebte, während der er bei uns bereits ausgestorben bzw, ver 
schwunden war, 

Allerdings war dieser diluviale Mastodon Nordamerikas hereits 
elephasähnlicher geworden als dir tertiären Mastodaonten, aber immer- 
hin doch noch ein Mastodon. 

Ähnliches zeigt sich auch hei andern Tierfürmen. So hat sich die 
wsprüngliche Geweihlosigkeit, die ursprüngliche Niehtverwachsung der 
Metapodien zu einem Kanonbein sowie die ursprüngliche Bewelrung im 
Gebiß mit starken Kaninen: bei den Traguliden doch bis heute in West- 
afrika und Südostindien erhalten, während diese Eigenschaften bei den 
heutigen Cervicornia längst verschwunden sind. Das ist. wenn auch 
nicht Gleiches, so doch immerhin Ähnliches wie dort hei Mastodlon. Noe]ı 
schlagender ist das Verhalten des Menschen: Die nieder-organisierte 
diluvinle Rasse bzw, Art, die man Homo primigenius genannt hat, findet 
sich in ihren Hauptmerkmalen heute noch ganz lokal erhalten in Austral- 
nerern. 

Derartige Vorkommnisse, die sieh vermehren lassen, nmınhnen zur 
Vorsicht gegenüber der in der Geologie herrschenden Neigung, eine 
Tierart, die sich auf weiten Gebieten als leitend für Ablagerungen einer 
ganz bestimmten Zeit erwiesen hat, nun aueh auf der ganzen Erde nur 
allein für diese Zeit anzuerkennen; also von vornherein als völlig sicher 
anzunehmen, daß sie nicht an einer oder der andern Stelle der Erde 
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überleben gewesen sein kann. Es ist das noch ein Überrest der alten 
auf die Katastrophenlehre gegründeten Anschauung n’Örsıewys. 
* Ich wende mich nun zu der von Reck ausgegrabenen Fauna, Diese 

enthält vor allem eine selr große, ausgestorbene Klefaäntenart. 

Schon an und für sielı ist jede von den lebenden Elefanten ab- 
weichende fossile Art in Afrika von besonderem Interesse: denn Nord- 
afrika bildet, wie Sraomer gezeigt hat!, die Urheimat der Elephantiden. 
Diese setzten schon im Obereozän mit Paläoımnstodon in Ägypten ein, 
und später ist auch dort die Gattung Mastodon entstanden. Von dort 
aus hat dann Mastodon einerseits sich naelı Europa, Asien, Amerika, 
anderseits nach Südafrika ausgehreitet“. | 

Im besonderen aber ist dieser von Reck gefundene Elefant außer- 
ordentliel interessant (arum, weil er nach der sehr gründlichen Unter- 
suchung von Dr, Dreteica, (er mir seine Ergebnisse in dankenswerter 
Weise zur Verfügung stellte, nicht etwa dem heutigen Kreise des 
afrikanischen Elefanten angehört, also dessen Vorfahr ist, wie man 
doch erwarten sollte, sondern dem Kreise des indischen Elefanten’. 
Es ist nämlielh eine Warietät des Elephas antiqgwas, der ja auch in 
Europa in diluvialer Zeit verbreitet war‘, Dieser Eleplıas anticjus 
aber schließt sich dureh die pliozänen Formen des Elephas meridionalis 
und Elephas planifrons’ an den Kreis des heutigen indischen Elefanten an“. 

Bemerkenswert ist auch die bedeutende Größe der Knochen des 
Elefanten vom Oldoway. Er übertrifft nach Feststellung Dierrıcas 
darin die größten lebenden, nicht auch (lie fossilen, soweit sie Dierkon 
zugänglich waren, um ein volles Fünftel und den Durehschnitt der 
lebenden um ein Viertel. Drerkteus Arbeit wird ja das Nähere dar- 
über bringen. 

' E. Sraonen vox Reiewexnach, Über die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere 


Afrikas für die Tiergeograplie (Verhandiungen der Deutschen Zuologischen Gesellschaft, 
16, Jahresversammiung, 1906,85. 207]: 

: Wie auch E, Faass ausführt (Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesell- 
schaft 1907, Bd. 59, Heit 2. 5, r2}. ä 

* Ein Vorfalr des heutigen afrikanischen Elefanten ist daweren, nach Annnewa’ 
und Srrouen vox Beictennacns Bestimmungen fın jüngsten Diluvium des Fajınn zu finden. 

' Und zwar in einer alldilavialen Form (s0 bei Mosuach und Mauer), deren 
Zähne «durch geringere Lainellenzahl ausgereichnet sind: und in einer Jjungdiluvialen 
(30 bei Taunacn), deren Zähne durch plattige Ausbildung der Joche und Breite der 
Krunen gekennzeichnet sind, | 

* Der pliozäne Eleplias planifrons Indiens war über Südrußland nach Europa 
gelangt, wo er sich zum Eleplins meridionalis umbildete, aus dem sich einerseits die 
haumäsende Linie des Elephas antiquus, anderseits, dureh Elephas trogontherii hindurch, 
die grasäsonde des Elephas primigenius entwickelte. Der indische Elephas planifrons 
hildete sich. dureli die Eleplıas-hysudrieus-Form zum Klepkas indiens em, 

" Alıppesehen von den Unterschieden der Bezahnung ist bei letzterem die Fossa 
Intereondyloiden am distalen Gelenkende des Femur sehr schmal, und s6 verhält sich 
auch der Elefant vom Oldoway; bei dem afrikanischen dagegen ist sie sehr breit, 
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Drernmon laßt sein Endurteil über den Elefanten von Oldoway 
zusammen in die Worte: »In dem Öldowayer großwüchsigen Elefanten 
selıe ich einen dureli die indisch-eur ‚päisch-afrikanischen Wanderungen 
bis südlich des Gleichers getriebenen Urelefanten. Er mag im Mittel- 
diluvium als bereits hochentwickelter E, antiquus in Äquatorialafrika 
eingetroffen sein und sieh im Oldoway-Gebiet vielleicht noeh um ein 
Geringes weiterentwickelt haben, bevor er — noch im Dilurum — 
ausstarb.« 

Wälrend also jene vorher erwähnten, von Karrwiszer gefundenen 
4 Säugetierformen cher auf ein jungtertiäres Alter der vulkanischen 
Tuffablagerung verweisen, läßt dieser Elephas antiquus Reexı Dirrkicn 
mit Sicherheit auf (ungefähr mittel-) diluviales Alter schließen. 

Überraschenderweise scheint es aber, als oh die übrige Säugetier- 
Fauna auf ein abermals jüngeres, alluviales Alter hindeuten könnte: 
es gehören hierher die folgenden Formen: Rhinozeros, nach Reck 
wohl Rh. simus; Hippopotamus; Suiden; Schabraken-Schakal: Löffel- 
hund, Otoeyon; ein in dieser Gegend nicht melır lebender wilder Hund 
Lykaon; Pferd, vermutlich Zebra: Büffel: zahlreiche Antilopen; Pavian, 
nach Reck ausgestorbene Art. Den größeren Teil dieser Fauna wollte 
Beox selbst untersuchen, was nun jedoch, da er in Afrika zurückgre- 
halten ist, noch längere Zeit anstehen wird, Ich kann daher geßen- 
wärtig nur dem Anschein nach ein Urteil dahin abgeben: Diese 
Formen machen einen jugendlichen rezenten Eindruck, denn sie scheinen 
nicht oder doch nur zum kleinen Teile von den heute noch lebenden 
Arten abzuweichen. Erst sehr weitgehende Untersuehung wird diese 
Frage klären können. 

Aber diese Frage verquickt sich, meiner Ansicht nach, 
mit einer zweiten Frage von ganz allgemeiner Bedeutung: 
Sind denn wirkliel alle die diluvialen Säugerarten, von denen man 
das annimmt, wirklich spezifisch abweichend von den heute noch leben- 
den? Uder sind sie zum größeren oder geringeren Teile eigentlich 
nicht berechtigt, einen eigenen Speziesnamen zu führen, da sie zwar 
in gewissen kleinen Merkmalen von den zum Vergleiche heran- 
gezogenen lebenden Individuen abweichen; aber, wenn man lehendes 
Vergleichsmaterial verschiedener Gegenden zur Verfügung hätte, von 
anderen Vertretern der Spezies vielleicht nicht abweichen würden. 
Kine und dieselbe verbreitete Art hat eben heute und Iatte wohl 
auch damals ihre Lokalformen, Varietäten, die dureli kleine Unter- 
schiede, aueh des Skeletts, voneinander abweichen, olıne doch aus 
der Art herauszufallen. 

Wenn also die diluviale Säugerfauna in Wirklichkeit einen viel 
größeren Prozentsatz noch heute lebender Arten zehabt haben sollte, 
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als man gemeinsam annimmt, so wäre auch für die ÖOldoway-Fauna 
gleiches möglich, olıne (laß sie deswegen notwendig alluvialen Alters 
sein müßte. = | 

Nehmen wir aber einmal an, jene Säuger des Oldoway, von 
denen hier (lie Rede ist, seien, wegen überwiegender Übereinstimmung 
mit lebenden Formen, alluvialen Alters, so würde sich ergeben: 

Wir haben samit bisher drei verschiedene Aussagen über 
das Alter der vulkanischen Tuffe bzw. ihrer Fauna im 0l- 
doway: Pliozän, diluvial, alluvial. Das erstere erklärt sich im 
oben (5. 1170) gegebenen Sinne leicht, Letztere beiden Aussarren würden 
bedingen, daß diese 'Tuffe aber auch noch durcli die diluviale bis 
in alluviale Zeit hineinragen. Eine solche aus pliozäner bis in jetzige 
Zeit hinreichende Dauer (dieser vulkanischen Tuffahlagerung ist gewiß 
nicht unmöglich. Aber ohne zwingende Beweise will sie nicht gerade 
sehr wahrscheinlich erscheinen, zumal da ihre Mächtiekeit keine so 
große ist, 

Erst weitere Ausgrabung und Untersuchung können genägenden 
Aufschluß darüber reben. Hr. Prof. Karrwiskeı hatte, wie sehon er- 
wälınt, dankenswerterweise in diesem Jahre große Ausgrabungen im 
Oldoway auf seine Kosten unternommen. Man weiß nicht, inwieweit 
der Krieg auch (dieses wissensehaftliche Unternelimen geschädigt hat. 

Auch die klimatischen Verhältnisse köunten, wie Reck hervor- 
hob, einen gewissen Anhaltspunkt für eine Altersbestimmung dieser 
Fauna geben; insofern, als sie wenigstens lehren, daß seit jenen 
Tagen, in denen diese Ablagerungen ebildet wurden, bereits ein 
ziemlicher Zeitraum verstriechen sein muß, Heute hat nämlich die 
Serengeti-Steppe ein so trockenes Klima, daß kein Mensch! dort lebt, 
so daß das Wasser aus weiter Entfernung täglich für die Expedition 
herbeigeschafft werden mußte. Zur Zeit jener Ablagerung aber herrschte 
nach Reck ein feuchteres Klima; denn die Tierreste sind begraben in 
vulkanischen Tuflfen, die im Wasser abgesetzt und geschichtet wurden‘, 





' Anders ist es mit den Säugetieren, an denen die Steppe keineswegs arın ist. 
Aber (diese wie. B. Antilopen sind vielleicht so wenig wasserhedürftig, daß ihnen der 
dort starke Tau am Grase genügt. Andere mögen, weil sie sehr düchtie sind, mit’ 
entfernt liegenden Wasserstellen auskommen können. 

- Ob das in olnem Wasserbecken erfolgte oder in einem Flusse mag dahin- 
gestellt bleiben. Jedenfalls sind einerseits keine Süßwassermollusken erfunden, was 
gegen ein ‚sesartiges Wasserheeken sprechen könnte, jedoch nicht maß. Anderseits 
aber Reste des Wels, Silurus, was im Verein mit kleinen Gerällen für einntm Fluß 
sprechen künnte, jedoch ebenfalls nicht sprechen muß, Sicherheit für (das eine oder 
andere ist also nicht vorlianden. Lie Tierskelette sprechen dadurch, daß (fast) kein 
einziges Skelett Im Zusammenhang erhalten Ist, dafür, duß sie längere Zeit im Wnsser 
selsgen und getrieben haben, Aber ganz heweisend ist aueh dieser Schluß nicht, sie 
könnten schon als Skeletteile vom Lande aus eingeschwemint sein. 
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Rees schließt daraus, daß das Klima in jener Gegend seit Ab- 
lagerung ılieser Tiere trockener geworden sei. 

Eine solehe Erfahrung ist ja in der Tat bekanntlich auch in 
anderen Gegenden Afrikas gemacht worden; man hat sogar (Braxckerx- 
HORS) für Ägypten eine solche »Pluvialzeit« der Glazialzeit als gleich- 
altrir zesetzt. Aber es ist nur noch nieht klar, ob diese Verhältnisse 
im Oldoway wirklieli großartig, also schwerwiegend genug sind, um 
eine starke Klimafnderung daraus folgern zu dürfen und dadureh anf 
eine der Jetztzeit fernliegende Zeit zu gelangen, Gemügt wicht viel- 
leicht schon die Annahme orographischer Änderungen, um ein früheres 
lnches Wasserbeeken, wie es ja in nicht sehr großer Entfernung noel 
heute (dort besteht, vor gar nicht langer Zeit glaubhaft zu machen? 
Ich kann natürlich nieht von hier aus wagen, das entscheiden zu 
wollen; das kann nur an Ort und Stelle entschieden werden. 

Für Recxs Auffassung könnte freilich das Folgende sprechen: 
Die ganze Ablagerung der geschichteten vwulkanischen Tuffe Ist olfen- 
har eine einheitliche: d. h. alle von Reck untersehiedenen Horizonte 
sind unter Jem Eintlusse eines und desselben Klimas entstanden. 
Da nun Klephas antiquus für diluviales Alter seiner Schichten spricht, 
so könnte man mit Recht hier an Brasexesuorss feuehtes Pluvial- 
klima Ägyptens denken. Es müßten somit auch (lie oberen Tuffsehichten 
unter einem solchen Klima sich gebildet haben; und damit wäre die 
ganze Ablagerung immerhin «ler trockenen Jetztzeit ferner gerückt 
ur vielleieht «ann diluvial wie jene Schichten Ägyptens. 

Außer den genannten Säugern ist nun aber von Reck in den vul- 
kanischen Tuffen der Serengeti-Steppe und an (derselben Örtliehkeit 
noch ein weiterer Fund gemacht worden, der außerordentliches Auf- 
sehen hervorgerufen hatte, ein menschliches Skelett. Aueh ein solehes 
könnte Fingerzeige für das geologische Alter dieser Tuffe geben. Zu- 
nächst durch seine Gestaltung. 

Wenn man nun den Schädel dieses Öldoway-Menschen daraufhin 
untersucht, ob er etwn entscheidende Merkmale einer niederen Orgn- 
nisation erkennen läßt. wie sie diluvialen Menschen, freilich aber auch 
noch heutigen Australnegern, eigen sind. so zeigt sich, daß nielıts 
Derartiges der Fall ist. Der Schädel hat keineswegs eine bemerkens- 
wert niedrige Schädelkapsel und auch keine fliehende Stirn, wie beides 
für diese niedrig organisierten Schädel s6 typisch ist. Er hat ferner 
auch gar niehts von stark vorspringenden Buckeln der Supereiliar- 
bögen, Der Unterkiefer dieses Schädels besitzt ferner keine ungewöhn- 
liche Stärke, er hat ein deutlich ausgebildetes Kinn und zeigt die 
Spina mentalis zum Ansatz von Zungenmuskeln. Nur darin verrät eı 
ein wenig eine niedrigere Organisation. daß er, jedoeh keine sehr 
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starke, Prognathie und ein entsprechend kräftiges Gebiß mit großen 
oberen und unteren M® besitzt. Indessen haben diese beiden letzteren 
Merkmale für die Beurteilung gerade dieses Menschen nichts zu sagen, 
da es ja von vornherein sicher war, daß es sieh um keinen Europäer 
handele, 

Es fehlt mithin diesem Menscehenschädel vom Uldoway 
(fast) jedes Merkmal einer so niederen Örganisation, wie 
sie bei heutigen Australiern und bei einem Teil der dilu- 
vialen Mensehenschädel auftreten. Indessen daraus nun um- 
gekehrt mit Sicherheit auf ein ganz jugendliches geologisches Alter 
dieses Menschen schließen zu wollen, wäre darum mieht berechtigt, 
weil wir bekanntlich auch in diluvialer Zeit bereits neben Mensehen- 
schädeln soleher niederen Organisation aueh Schädel von so hoch- 
stehender Ausbildung finden, wie einen selehen heute irgendein hoch- 
stehender Europfher nur besitzen kann. 

Es fragt sieh mın weiter, ob dieser Mensch, wie Reex das meinte, 
gleichzeitig mit der vorhin besprochenen Säugetierfauns gelebt hat 
oder ob er jüngeren Alters als sie ist, Da ergibt sich die Schwierig- 
keit, daß Menschenknochen bekanntlich bezüglich ihres Alters oft viel 
stärker lügen, als Menschen das tun; nur mit dem Unterschiede, dab 
die Menschen in dem Falle sich ein jüngeres Alter lügneriselh zu- 
schreiben. während die in der Erde liegenden Menschenknochen uns 
leicht ein höheres Alter vortäuschen, als ihnen zukommt, Das kommt 
(lalıer; 

Wenn ein Tier stirbt, so wird es von der Natur begraben. Es 
wird, soweit es nielt an der Erdoberfläche liegenbleibt und all- 
mählich zerfällt, vom Regen in die Wasserläufe und von da in die 
Wasserbeeken gespült und dann in den Sedimenten derjenigen Zeit 
hegraben, in der das Tier geleht hat. Auf solche Weise werden die 
Tiere der Jetztzeit in den jetzigen Sedimenten begraben, wurden (lie 
Tiere der Tertiärzeit und der Kreidezeit usw. zu tertiärer und zu kre- 
taxeischer usw. Zeit in den damaligen Sedimenten begraben. Tier- 
knochen lügen also nie, denn sie liegen stets in ihrem Alter zukommen- 
den Serimenten. 

Anders ist es mit dem Menschen; (ler wird der Regel nach von 
seineseleichen begraben. Wenn daher heute in diluvialen Schichten, 
oder in tertiiren oder in Kreideschiehten ein Grab gegraben wird, dann 
liegt dieser heutige Menselı in diluvialen, bzw. tertiären bzw. in Kreide- 
schiehten, und sein Skelett täuseht späterhin dem Forscher vor, daß 

I (dewisse Merkinsie an den Schneilerähnen — sic haben eine schräge Alh- 


selileifunesfläche — lassen, wie Herr Kollege vun Lrsonax hervorbob, darauf schließen, 
laß indglicherweise ein Inder vorliegen könnte. 
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hier zu diluvialer, bzw. tertiärer bzw: gar kretazeischer Zeit ein Mensch 
in die Schirliten eingebettet worden sei. Sind freilich dem Menschen 
Grabgeschenke, soweit sie unzerstörbar sind, mitgegeben worden, dann 
ist eine solehe Täuschung nicht möglich. Bei unserem afrikanischen 
Menschen der Serengeti-Steppe fehlt aber jede Spur eines etwaigen 
Grabgeschenkes. 

Es läßt sieh indessen auch beim Fehlen von Grabgeschenken trotz- 
dem noch in einer späteren Epoche die Grabnatur dann erweisen, 
wenn das Grab in festem Gesteine gegraben wurde. In diesem Falle 
muß dann über dem Skelett ein Haufwerk von Stücken (dieses Gesteins 
liegen. Dieses Merkmal versagt aber bei weicherer Beschaffenheit des 
Gesteins, infolge deren die Stücke desselben allmählich wieder zu- 
sammentließen und dadurch wieder den Eindruck unverritzten Gesteins 
machen, Indessen wenn «das Gestein zwar weich, aber sehr deutlich 
geschichtet war, dann kann wenigstens die Zerstörung der Schiehtung 
über dem Skelett das Grab verraten; denn diese muß bei einem Zu- 
saummentließen der Stücke verloren bleiben. 

Der mittlere der drei Fälle scheint mir hier vorzuliegen. Das 
(‚estein, ein vulkanischer Tuff, ist ziemlich mulmig, so daß seine 
etwaigen Stücke, falls es sich um ein Grab handelt, im Laufe der 
Zeit, wie mir scheint, wieder zusammenfließen konnten. In dieser 
Beziehung könnte also jede Spur einer Zerstörung des ehemaligen 
Zusammenhanges der Gesteinsmasse, auch jede Spur einer Grabstätte, 
wieder unkenntlich geworden sein. 

Nun ist aber bei diesen im Wasser abgesetzten Tuflen auelı noch 
eine Schichtung vorhanden; und wenn eine solehe einmal dureh Graben 
eines Grabes zerstört worden ist, so kann sie unmöglich im Laufe 
der Zeit wiederhergestellt werden, sie muß vielmehr zerstört bleiben, 
die Schiehtung des Tuffes muß vielmehr an dieser Stelle dauernd 
eine Unterbrechung aufweisen. Reck betont, dal keine Unterbrechung- 
darewesen sei. 

Es wird sieh somit fragen, ob die Schichtung der Tuffe so scharf 
und deutlich ist, daß man eine Unterbrechung derselben mit zweifel- 
loser Sicherheit sofort erkennen muß, so daß man den Finger auf 
die Stelle legen kann, an der die Sehiehtung hier plötzlich aufhört, 
dort jenseits wieder einsetzt. So viel ich geschichtete vulkanische: 
Tuffe in der Vorstellung habe, ist indessen bei diesen die Sehiehtung 
nicht in dem Maße scharf und deutlich wie z. B. bei Kalksteinen. Es 
seheint mir vor allem aber nicht ganz leicht, beim Ausgraben eines 
Skeletts diese Verhältnisse mit Sicherheit festzustellen, wenn man an 
einem Bergabhange, aus dem ein Knochen des Skeletts (Schädel) her- 
ausschaut, in Form eines oben offenen Stollens in den Abhang hinein- 
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gehen muß. Es ist zu bedauern, daß nicht eine Anzahl von Photo- 
graphien gemacht worden ist, auf denen die Schichtung über dem 
Skelett deutlich zu erkennen ist, In diesem Falle würde jeder Zweifel 
an Recks Beobachtung und Bestreitung der Grabnatur sofort ver- 
stummen müssen. Bei dem Fehlen soleher handgreiflichen Beweise 
wird man, in Anbetracht der obenerwähnten Schwierigkeiten der 
Feststellung doch sich fragen müssen, ob nicht ein Irrtum seiner Be- 
obachtung zugrunde liege, Aber beweisen wird man das von hier 
nus nicht können. 

Während also in dem bisher Gesagten keine entscheidenden Be- 
weise dafür older dageren vorhanden sind, daß hier ein Grab vor- 
liegen könnte, scheint ein anderer Umstand stark dafür zu sprechen, 
daß wir doeh den Inhalt eines Grabes vor uns lınben. Reck war der 
Ansieht, daß der Betreffende, ebenso wie die anderen Säuger, in dieses 
Wasser geraten und in demselben ertrunken, vielleicht auch vorher 
schen durch einen starken vulkanischen Aschenregen getötet worden 
sei. Die Frage ist so wiehtie — handelt es sich doch um den ersten 
angeblich fossilen Menschen aus Afrika — daß sie unter allen Gesichts- 
punkten beleuchtet werden muß, zumal da die Betrachtung ganz all- 
gemein für alle solchen fraglichen Fälle gilt. 

Man denke sich eine menschliche Wasserleiche. Der dureli Fäulnis- 
gast aufgeblähte Leib wird zur Schwinnmblase, die das Ganze trägt. 
Da die Wirbelsäule, Schulterblatt und Becken die dorsale Seite schwerer 
machen als (ie ventrale, so ist es wohl (las walırseheinlichste, daß der 
Leichnam mit (der ventralen Seite nach oben liegend treibt. Die Ex- 
"tremitäten' und der Kopf hänren hinab und verlegen dadureli den 
Schwerpunkt des Fahrzeuges in die Tiefe, so daß dieses eine stabile 
Lage hat. 

Es. ist jedoch auch denkbar, daß der Körper mit dem Leib nach 
unten schwimmt, da in dieser Stellung die Extremitäten. besonders 
(die Beine, noch tiefer als in ‚jener hinabhängen und s0 die Lage trotz- 
dem stabil machen können. 

Gleichviel nun welehe der beiden Lagen stattfindet, immer werden 
die Extremitäten hinabhängen. folglich zuerst auf den Boden aufstoßen 
müssen, sobald der Leichnam endlich hinabsinkt.. Dabei werden sie, 
speziell kommen hier die Beine in Betracht, in den Gelenken ein- 
knieken können, sobald die Strömung den Rumpf zu den Beinen hin- 
treibt, Wenn dagegen die Strömung den Rumpf von den Beinen 


! Bei all diesen Betrachtungen ist natürlich vorausgesetzt, daß die Leichenstarre 
durch den Fäulnisprozeß bereits überwunden ist und daß noch kein Körperglied ab- 
gefallen ist. u 
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wegtreibt, also mit dem Kopf voran, dann wird die Lage der Beine 
eine gestreekte werden können. 

Im ersteren Falle sind zwei Möglichkeiten gegeben: Treibt der 
Körper auf dem Rücken liegend, so werden die Unter- 
sehenkel unter die Oberschenkel geknickt werden können. 
Treibt der Körper auf dem Bauche liegend, so werden sie 
unter dem Bauche liegend geknickt werden können. Schwer- 
lieh aber werden sie die Lage erhalten, die sie bei dem 
Oldoway-Skelett haben, nämlich geknickt auf dem Bauche 
liegend. 

Diese letztere Lage der Beine am Uldoway-Skelett deutet darauf 
hin, daß man den Toten, in Hockerstellung die Beine an den Leib 
redrückt, begraben hat, wobei man ihn, den Rücken nach unten, auf 
die Seite legte, wie das bei Hockergräbern Sitte ist'. 

Fraglich bleibt hier aber doch noch der Umstand, daß, wie Reck 
geltend macht, das Grab dann ja 3—4 Meter tief sein würde; und 
so tief macht man kein Grab. Gegenwärtig Ihr freilich das Skelett 
nicht mehr so tief unter der Erdoberfläche, weil die obere Lage ero- 
diert ist. Aber Reck gibt als sicher an, daß diese Erosion erst seit 
verhältnismäßig kurzer Zeit erfolgt sein kann, und meint, daß das Gral 
sicher älter als diese Erosion sein müsse”; (denn seit die Serengeti- 
Steppe so dürr ist wie heute und das scheint ihm (5. 5. 1175) 
sehon seit längerer Zeit der Fall zu sein —-, leben und lebten keine 
eingeborenen Menschen in ihr, die einen Toten hätten begraben können. 

Indessen auch wenn wirklich hier der Inhalt eines Grabes vor- 
lieren sollte, so wäre damit noch gar niehts über die Zeit erwiesen, 
in der das Grab gemacht worden ist. Ein Grab kann in jüngster Zeit 
eemacht sein; es kann aber auch in diluvialer Zeit von diluvialen 
Menschen gemacht sein. Vorausgesetzt also, daß in diluvialer Zeit 
bereits Menschen in der heutigen Serengeti-Steppe gelebt haben, könnte 
ilieses Grab — das diluviale Alter der dortigen Fauna einmal: als ge- 
sichert angenommen — aueh in diluvinler Zeit gemacht worden sein. 
so daß der Mensch gleichalterig mit dem diluvialen Elefanten sein 
könnte, von lem ich vorhin gesprochen habe, Daß die moderne Ge- 
staltung des Schädels nicht notwendig gegen sein diluviales Alter 
sprechen muß, ist ja S. 1176 dargelert worden. 





' Falls man den Menschen lebend mit gefesselten Füßen gewaltsam in. das 
Wasser geworfen hätte, so würde man die Beine in gestrscktem Zustande unten ge 
fesselt haben, nicht aber die Beine au den Leib gepredt, wozu sehr viel mehr Binde- 
material gehört. 

® Die nähere Schilderung der Lage muß, um volles Verständnis des: Gesagten 


für den Leser zu erzielen, in der Keoxschen Arbeit eingesehen werden. 
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Für ein diluviales Alter dieses Skelettes, gleichviel ob es Inhalt 
eines Grabes ist oder nicht, spricht nun aber, meine ich, nieht der 
Erhaltungszustand. Dieser ist nämlich so wenig das, was man eigentlich 
„versteinerts nennt, daß man, allein ai dieses Merkmal hin, kaum an 
einen fossilen Zustand denken möchte. Dazu kommt auch, daß im 
Vergleich mit anderen Knochen des Oldoway das Mensehenskelett 
weniger »versteinerte ist als diese Tierknocehen, speziell die des aus- 
gestorbenen Elefanten, dem wir doch, wie oben ({S. 1173) besprochen, 
mit Dierricn ein diluvinles Alter zugestehen müssen‘, Freilich hebt 
Reex als Zeichen des Alters die Manganfleeken auf’ den Menschenknoehen 
hervor. Aber ist das beweisend? 

Das Skelett ist also — so scheint mir — dem Erhal- 
tungszustande nach viel jünger als der Elefant und auch 
Jünger als andere Säugerknochen im Olduoway. 

Ein weiteres Hilfsmittel, den fossilen Zustand eines Knochens 
zu erkennen, liegt in dem durch chemische Untersuchung geführten 
Nachweise des Gehaltes an organischer Substanz. Im allgemeinen 
muß natürlich dieser Gehalt ınit dem höheren geologischen Alter ab- 
nehmen, so «daß ein dem Gehalte der lebenden Knochen ähnlich 
hoher Gehalt an organischer Substanz in dem Oldoway-Skelette gegen 
diluviales Alter sprechen würde, Aber auch diese Abnahme der or- 
ranischen Substanz ist bei gleichalten Knochen an verschiedenen 
Orten sicher verschieden stark, da er abhängt einmal von der Tiefen- 
lage der Knochen in der Erde, zweitens von dem Wassergehalte der 
Schichten, endlich von der Festigkeit, Widerstandsfähigkeit der Knochen. 
Letztere ist schon bei den verschiedenen Knochen emes und desselhen 
Skelettes verschieden. Sie ist es aber in noch viel höherem Grade 
bei den Knochen ganz verschiedener Tiere, 

Die Bestimmung des Gehaltes der Knochen an orga- 
nischer Substanz könute daher nur einen sehr ungefähren, 
zum Teil unsicheren Anhalt für die Erkennung ihres zeo- 
logischen Alters geben. An dem Oldoway-Skelett ist sie hisher 
noch nicht erfolgt. 


Zusammenfassung. 


ı, Die von Karrwisker in der Serengeti-Steppe gefundene kleine 
Säugerfauna könnte anscheinend dureh gewisse Beziehungen zu der 
von Pikermi für ein pliozänes, vielleicht gar unterpliozäines Alter der 

! Indessen verhalten sich. die Tierknochen der Oldoway-Tufe in ihrem Vor- 
steinnrungsgrade verschieden an verschiedenen Stellen, was wohl mit verschiedenem 
Grade der Zersetzliärkeit des Tuffes und seiner Durchlässigkeit für Wasser an ver- 
schiedenen Stellen zusammenhängen mag. 
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vulkanischen Tuffschichten sprechen. Hippopotamus indessen spräelie 
höchstens für mittelpliozän, kommt aber in Afrika auch in diluvialen 
und jüngeren Schichten und noch lebend vor, hat also keine Beweis- 
kraft für Pliozän, Mastodon, in Europa zwar tertiiren Alters, lat in 
Nordamerika noch in diluvialer, auch in Südafrika noch in pleistozäner 
Zeit gelebt. kann folglich ebenfalls nicht beweisend für ein pliozänes 
Alter sein. Hipparion ist in Nordafrika noch in den allerjüngsten plio- 
zänen, in Nordamerika sogar in diluvialen Schichten gefunden worden, 
ist somit gleichfalls nicht sicherer Beweis für pliozänes Alter. Nur 
Helladotherium, aus dem  Unterpliozän von Pikermi und von Maragha 
in Persien bekannt, sprieht für unterpliozänes Alter — soweit eben 
jetzige Erfahrung reicht. Jens erstgenannten Formen aber zeigen, in 
wie hohem Grade Vorsicht hier geboten ist. 

2. Auch ganz allgemein ergibt sich die Notwendigkeit, von der 
Annahme abzusehen, daß als Leitformen geltende Fossilien von weiter 
Verbreitung an allen Orten ihres Auftretens zu gleicher Zeit aus 
gestorben bzw. verschwunden sein ınüssen, Das ist offenbar häufig 
keineswegs der Fall gewesen, 

3- Elephas antiquus Reekt Dierk. spricht für (mittel-) diluviales 
Alter der von Reck gefundenen Fauna. 

4. Die anderen mit Elephas zusammen vorkommenden Säuger 
scheinen dagegen eher für ein jüngeres, gar alluviales Alter zu 
sprechen; doch sind sie noch nicht genügend untersucht. 

5. Diese Widersprüche könnten sich lösen, wenn entweder die 
vulkanischen Tuffe der Serengeti-Steppe wirklich in der pliozänen. 
diluvialen und alluvialen Zeit abgelagert worden wären; ein so langer 
Zeitraum aber ist nicht allzu wahrscheinlich. Üder wenn jene unter 
4. erwähnten Formen trotz ihrer anscheinenden Gleichheit mit rezenten 
Arten dennoch diluvialen Alters sein sollten. Öder wenn Elephas 
antiguis in Afrika auch noch in alluviale Zeit überlebend gewesen wäre. 

6, Ganz allgemein ergibt sich hier die Frage, ob wirklich so viele 
diluviale Arten von Säugern von den heute noch lebenden spezifisch 
unterschieden sind, als man das meint. 

7. Das Menschenskelett seheint mir nieht fossil, sondern Inhalt 
eines jüngeren Grabes zu sein. Von den mehrfachen Beweisgründen 
für eine solehe Ansieht sind indessen hier verschiedene nicht zweifellos 
beweisend. Nur (die geknickte Lage der Beine auf dem Bauche und 
der geringe Versteinerungsgral sprechen sehr für ein Grab und für 
ein jugendliches Alter les Grabes. 
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sion und Absorption in der 
Sonnenatmosphäre, 


Von K. SchwarzscHiLn. 


(Vorzelert von Hrn. Eıssreıs am 5. November IVl4 [s, oben >.979),) 


S 1. 


Die Absorptions- und Emissionslinien in den Spektren der Sonne und 
der Sterne sind außerordentlich verschieden in ihrem Aussehen. Von 
Linien, die sich nur als geringe Abnahme der Intensität (des konti- 
nmierlichen Spektrums über einige hundertstel Angström zu erkennen 
geben, gibt es alle Übergänge zu Linien von melreren Ängström 
Breite, in deren Mitte (lie Intensität auf’ 20 Prozent oder weniger der Inten- 
sität des benachbarten kontinuierlichen Spektrums abhsinkt. Auch kom- 
men die verschiedensten "Typen (er Linienumkehrung vor, Man hat sieh 
in der Astrophysik bisher meist mit recht rohen qualitativen Angaben und 
Erklärungen des verschiedenen Verhaltens der Spektrallinien begnügt, 
Nur in einer bedeutsamen Arbeit von Hrn. A. Scaustee' sind quantitative 
Üherlegungen gegeben. Hr. Schuster setzt voraus, daß die Gase einer 
Sternatmosphäre erstens strahlen und absorbieren gemäß (em Kracsnorr- 
schen Gesetz, und daß sie zweitens gleichzeitig das Lieht streuen (».diffun- 
dieren«), so wie es nach Ravıeien die Moleküle unserer Luft tun. Je 
nach dem Tempernturanstieg bei dem Eindringen in «ie Sternatmo- 
sphäre und je nach dem Verhältnis von Absorptionsvermögen und 
Streuungsvermögen der Gase ergibt sieh sehr verschiedenes Aussehen 
der Spektrallinien mit mannigtachen Analogien zu den bei Sternen be- 
obaehteten Erscheinungen, Einige Messungen «les Intensitätsverlaufs 
in Spektrallinien von Sternen hat Hr. C. F. Borrusser’ ausgeführt. 

Für den weiteren Fortschritt scheint es wielitig, ein genaueres Stu- 
dium der Linien im Sonnenuspektrum auszuführen, da man hier außer 
der Lichtfülle noch den großen Vorteil hat, verschiedene Punkte der 
Sonnenscheibe und damit verschiedene Emissionswinkel des austre- 
tenden Lichtes getrennt studieren zu könmen, während man bei Ster- 
nen nur das Gesamtlicht aller Punkte ihrer Scheibe gleichzeitig erhält. 


! Astrophysienl Journal vol 22 (1905). 
ı Astr, Nachr, Bd, 195. 
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Vergleicht man das Spektrum der Soönnenmitte mit dem der Nach- 
barschaft des Sonnenrandes. so ist der erste Eindruek der weitge- 
hendster Übereinstimmung, Man sieht sofort, daß eine ältere An- 
nahme nicht riehtir sein kann. welehe eine nur absorbierende, nicht 
strahlende Atmosphäre um die leuchtende Sonnenatmosphäre varaus- 
setzte. Denn bei dieser Annahme müßten die Faausuorenschen Li- 
nien nach dem Rande zu wegen der Zunahme der Sehiehtileeke immer 
tiefer und breiter erscheinen, 

Was man bei näherer Vergleiehung (des Spektrums von Sonnen- 
mitte und Sonnenrand unter Verwendung größerer Dispersion kon- 
statiert,. ist mit wenig Ausnalimen das Umeekelrte, eine gewisse Ab- 
nahme der Tiefe der Feausuorerschen Linien. 

Wir wollen uns nun auf den Standpunkt des Hrn, Souvster stellen 
und eine wemäß dem Kıncumorsschen Gesetz strahlende und absor- 
bierende. zugleiel das Lieht streuenmle Atmosphäre voraussetzen. Wir 
denken diese Atmosphäre einem schwarzen, mithin unter allen Emis- 
sionswinkeln gleieh hell strahlenden Körper bestimmter Temperatur, 
der » Photospliäre«, überlagert. Hr. Scavster hat sieh darauf beschränkt, 
mit einer gewissen Annäherung «den gesamten Energietransport durelı 
eine solehe Atmosphäre zu behandeln, Wir wollen hier die Energie 
trennen nach der Richtung, in welcher sie «ie Atmosphäre durel- 
setzt, und fragen. wie die austretende Strahlung vom Emissionswin- 
kel abhängt. Das gibt uns an, wie die Intensität auf der Somnen- 
scheibe verteilt sein wird. 

Es soll die Oberfläche der Photosphäre wie die Schiehtung ıler 
darüberliegenden Gase als eben vorausgesetzt werden. Bei der geringen 
Höhe der Sonnenatmöosphäre im Verhältnis zu ihrem Radius kann 
das nur in unmittelbarer Nähe des Randes merkliche Fehler gehen. 
Auch soll die Strahlenbreehung in der Sonnenatmosphäre vernach- 
lässiet werlen. 

Die wirkliche Durchführung der Reelinung wind in dieser Arbeit 
nur für die beiden extremen Fälle erfolgen, daß entweder mur Ah- 
sorption und Emission besteht oline Streuung oder nur Streuung ohne 
Absorption und Emission. | 

Eine role Messung der Intensitätsverteilune. deren Resultat wei- 
terliin mitgeteilt wird, habe ich an den breitesten Linien im Sonnen- 
spektrum, den Kalziumlinien H und X für die Mitte wie für ılie Nähe 
des Ruandes ausgeführt. 
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82. 

Man betrachte eine homogene, von zwei parallelen Ebenen be- 
grenzie Gasmasse. Die r- Achse möge senkrecht zu den Begrenzungsebenen 
liegen. Für die Begrenzungsehbenen sei r=0 ınd r=H. Auf der 
sunteren« Seite = H möge die Strahlung eines schwarzen Körpers 
eintreten. Die Gasmasse emittiere, absorliere und diffundiere das 
Licht. Unser Problem ist, festzustellen, wieviel Strahlung in jeder 
Richtung aus der anderen »oberen« Begrenzungsebene 2 = 6 austritt. 
Für Emission und Absorption (des Gases werde das Kmemmorrsche 
Gesetz als gültig vorausgesetzt. Für die Streuung werde angenommen, 
daß ein bestimmter Bruchteil des auf. ein Volumenelement aus irgend- 
einer Richtung auffallenden Lichtes nach allen Seiten gleielmmäßig ver- 
‘teilt wird. Naelı Rayısims Theorie der Strenung des Liehts an kleinen 
Teilchen schwankt der Streuungskorffizient für verschierene Richtungen 
allerdings im Verhältnis 1:2. Diese Schwankung macht aber wenig 
aus, solange (lie Strahlung wenigstens aus einer Hälfte der ein. diffun- 
dierendes Teilehen umgebenden Kugel einigermaßen gleichfüörmig er- 
folgt, wie das bei den im. folgenden zu behandelnden Problemen in 
der Hauptsache zutriflt. 

Wenn zur Ebene r = # an allen Punkten schwarze Strahlung der- 
selben Temperatur eintritt, wie wir das voraussetzen wollen, so wird 
ler ganze Vorgang von den aumderen Koordinaten y und z unabhängig. 
Die Strahlung in irgemleinem Punkt (es Gases in irgendeiner Richtung 
hängt nur ab von der «-Koordinate des Punktes und dem Winkel ı, 
den iiese Richtung mit der Achse macht. Die mathematische For- 
mulierung des Problems wird dann folgende, 

Wir füssen ılie Strahlung einer bestimmten Wellenlänge ins Ange. 

Wir zählen # nur von © bis 90° und unterscheiden absteigende 
und aufsteigende Strahlung. Es sei die Strahlung des senkrecht zum 
Strahl stehenden Flächenelements ds im Punkte der Koordinate x für 
den in Richtung # liegenden Raumwinkel dw: 


ala, ti) do ds für die absteigende Strahlung, 
bia,r) dw cds für die aufsteigende Strahlung. 


Auf die Streeke de möge durch Absorption von der Strahlung o 
verlorengehen der Betrug: za0de und durch Streuung analog: ade, 
x soll Absorptionskoeffizient, « Diffusionskoeffizient; heißen. 

Zwischen den beiden Ebenen z und c+dır geht dam z. B. von 
der absteigenden Strahlung # (x, i) verloren 

durch Absorption: zalx,i)da see I, 


durch Diffusion: solxz,i)dr sec i. 
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Die Emission der Volumeneinheit des Gases habe den Betrag 
4=zE, wo E die Kırennorrsche Funktion sein wir, wenn die Strahlung 
des Gases (em Kırennorrsehen Gesetz folgt. 

Die von Volumenelement dr gestreute Strahlung ergiebt sieh dureh 
eine Betrachtung analog der Praxexschen' zu: 


dee le (zZ; do+ [bie .Ü) du | 


Jedes Integral über die betreffende Halbkugel integriert. Das läßt sich 
in Rücksicht auf die Symmetrie des Problems zur z-Axe umseclıreiben 
in; 


arde«e| jate i) sin ddi+ (ver. €) sin ai) ; 
Zur Abkürzung sei: i 
A = (ai, ’) sin idi+-|bie. i) sin dei, (1) 
so daß 2764 die von der Volumeneinheit gestreute Strahlung be- 


zeichnet, In (en Kegel du entsendet das Volumenelement Ar bei 
naclı allen Seiten gleichmäßiger Streuung hiernach den Betrag: 


2rdev a — de dw En 
Ar 2 


Die gesamte dureh Emission md Diffusion von der Volimeneinheit 
in den Kegel do entsandte Strahlung wird: 


| 1 | 
den ee E + «E| 
Wir werden setzen: | 
A | 
so daß 47.,J die »Ergiebigkeit« der Volumeneinheit an Strahlung über- 
haupt (emittierte und diffundierte zusammengerechnet) ist. Betrachtet 
man nun die Änderung der Strahlung beim Übergang zwischen zwei 
Nachbarebenen z und ce-+de, so erhält man leicht: 
du | | 

co —e—lkk+rlar), 
dr 


| (3) 
eos Rn + e)b—J, 

dr 
J ist eine Funktion nur von x, während @ ımd 5 von x und i al- 


hängen. 


ı Wärmestrablung, 1. Auflage, & #2, 
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Das sind die Differentialgleichungen des Problems. 

Die Grenzbedingungen sind folgende: Für == o findet keine 
Strahlung von oben statt, da sich oberhalhı 2=0 keine strahlende 
Materie befindet, es ist also dorta=o. Für = H ist die aufwärts 
gehende Strahlung die des unter dem Gas hegenden schwarzen Körpers; 
b»= B, wo Bdlen, von # unabhängigen, der Kırcnnorrschen Funktion zu 
entnehmenden Betrag hat. Die Grenzhedlingungen sind also: 


s>=0: 209, (4) 
= HH: b=B. (5) 


Unser Problem ist ein bestimmtes, wenn die Temperatur des ein- 
strahlenden Körpers und damit B, sowie die Temperatur des Gases an 
jeder Stelle und damit & als Funktion von x gegeben ist. 

ls ist bisher immer nur von einer homogenen Atmosphäre die 
Kede gewesen, Es ist aber unmittelbar ersichtlich, daß die ganze vor- 
stehende Ableitung auch für eine inhomogene Atmosphäre gilt, wenn 
an unter 2 nieht die Entfernung von der oberen Grenze, sondern die 
über der betreffenden Stelle liegende Luftmasse versteht. 

Das Prohlem läßt sieh sofort auf eine lineare Integralgleichung 
zurückführen. Die Integration von {3) in Rücksicht auf’ die Grenz- 
bedingungen (4) und (3) gibt: 


als, = IJtzye+” 15) see, (6) 


4 
bhle,i) >= nd en +| Ji£ je FE met dz see. (7) 
Hiermit kann man die Diffusion A ıles Volumenelements berechnen, 
Man erhält aus (rt) dureli Vertauschung der Integrationsordnung: 





m n . 
lditgi HI ED | J(E)dE [di EWR dans 23.5 
u - # = 


= 


+Bldi sine +)e Mei, 


Setzt man: 
setI—T, 


so kann man hierfür schreiben: 
a N (Hin ER a ern. 
A=B[Z.et | #4 la2I12, |—e («#ej|E In 
; n n = = Y 


oder wenn man den Integrallogarithmus einführt; 
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| Fr _. | 
Ka=| le (8) 
und seine Analoge: 
—t iR mern, 
Ka) —|i ur a (91 
in 


so ist: 


r 
A—= B-Kk,le+n (H—a]+ (dEIE Ka +) 2a]. 


Naeh (1) folgt daraus die Interralgleichung für die Ergiebigkeit 
Fl): 


H 
I HEsd Klc+n|E—e|]= «E+ BR, («+ s)(H—a)]. 


8 3. Grenzfall der reinen Absorption. 
Fällt die Diffusion fort, ist r = 0, so gibt die Integralgleiehung; 
ı=xE 
und nach (7) wind an der äußeren Grenze des Gases, für r—=0: 
u 


bo,i) = Ber“ + [een gg ser i. 


Es verlaufe E als Funktion von 2 Iinear gemäß der Formel: 


Ei)=a-+hr, (10) 


und es sei: J=u+bH, 


damit an der Photosphäre selbst (las Gas die Temperatur der Photo- 
sphäre Iıat. Dann liefert die Integration; 
beosi. 


ko,s)=ao-+ fin Amer 





(11) 


Hiermit ist eine genügende Übersicht möglich. 


S4- Grenzfall der reinen Diffusion. 


Im Fall der reinen Diffusion (# = 0) wird die Integralgleichung: 


13 
Ja) -- | dEIOK|s|E—r|] = —BK, ((H—n]. 


" Die Integralgleichung und ihre Behandlung für kleine Atınasphärentlicken JH, 
wie sie für dio Erdatmosphäre in Frage kommen, finden sich Iwi.L. V, Kıra, London 
Roy. Phil. Soe. Transaetions. ıgr3. 
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Führt man folgende neue Variable ein: 


Dt; Pless DH=cH, 








I 2.9 hir. ;) (12) 
I'lx') Im = 2 ala", ') = un, hl‘, i) — bie, u) 


B 


und erlaubt sich, da eine Verweelislung nieht zu befürchten ist, die 
Akzente der neuen Variable eleich wieder wegzulassen, so geht die 
Integralgleichung über in: 


" 

10-| dESE)K]E—a] — — K,[H—a]. (13) 
Es ist hier ./(2) eine Funktion, die außer von x mur von H (dem 
früheren aH), also von der »eflfektiven« Dieke der diffundierenden 
Atmosphäre, abhängt. Für die austretende Strallunge folet nach (7) in 
den neuen Variablen: 

H 
bio, = „FH ir [te =® an de send: (14) 


[57 


Die Sonusteersche Näherung. Die Streuung der Strahlung in 
einer bestimmten Schicht des Gases hängt natürlich sehr stark von der 
Richtung ab. in der die Strahlung die Schieht durchsetzt, wie sich 
(las in dem Faktor eos ’ der Differentinleleichungen (3) auf der linken 
Seite ausprägt. Hr. Senvster hat in der erwähnten Arbeit noch da- 
von abgesehen, die Strahlung verschiedener Riehtung zu trennen und 
einen durchschnittlichen Absorptions- und Streumgskoeffizienten für 
die gesamte, jede Schieht durchsetzende Strahlung eingeführt. Dabei 
wird der Koefiizient für die absteigende und für die aufsteigende 
Strahlung gleielh angesetzt, was natürlich unstreng ist, da die abstei- 
gende Strahlung anders über die verschiedenen Riehtungen # verteilt 
ist als die aufsteigende, Namentlich dieht unter der Oberfläche des 
Gases seheint dieser Ansatz sehr fehlerhaft werden zu müssen. da dort.die 
alsteisende Strahlung fast mur aus horizontaler Rieltung kommen kann, 
also einen sehr hohen durehschnittlichen Absorptions- und Diffusions- 
koellizienten hat, währen die aufsteigende Stralilung gleiehmäßiger über 
alle Riehtungen verteilt ist und daher weniger absorbiert und diffundiert 
wird. Wir wollen alsbald prüfen, wie sich der Fehler numeriseh stellt. 

Wir führen zunächst den Scmesterschen Ansatz speziell für den 
Fall reiner Diffusion in folgender Weise durch. 

Für <=0 und mit dem unter (12) angegebenen Koordinaten- 
wechsel lauten die Gleichungen (1) (2) (3) 
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d | 
eost— ela,i)= —alı, +) FE = 
dr | I | a We N... 
u li. i) sin idi+— [bie sin di 


N M ) 
asia, = bir, d—J u - 


mit «den Grenzbedingungen: 
Fr z>=0: ga =0; er r=H: bi. 


Aus den beiden Differenzialgleiehungen folgen dureh Multiplikation 
mit sinidi um Integration von o bis r, wenn wir die Abkürzungen 
einführen: 


(az, )sinid =ate), [die,ödsinid =Be), 
[uiz, i) eosisinaft =alr). [bi«, iD eosisindli— bla), 


die folgenden Beziehungen: 


ä(2)+bir) 





J= 
2 
da(z) een u a BR biz) E; vn | ß 
Er ad ee 1 — FE ——ue 


Dies sind noch strenge Gleichungen. Wir ermitteln num eine ge- 
näherte Beziehung zwischen 7 und a sowie zwischen 5 und b, indem 
wir diese Integrale auswerten unter der Voraussetzung, daß die Strah- 
lung im Innern «les Gases nach allen Riehtungen gleichförmig verteilt sei, 
daB alz, +) und dl.) unabhängige von i gleich alx) bzw. Ar) seien. 
Es folgt dann: 


i)ealz), sfr als), bis)=ble), Se) = —bia) 


mithin: ale) - äls), in) \ bie). 


Uns gibt für # und b die Differentialeleichungen: 


Ar <ueE lb . 
ZT Fra dei 


mit den Grenzbedingungen: Fr z=0: 7 =; für = MH: b=ı., 
Die einfache Integration liefert: 


6} “E == Ii#+r 
m — De 
H-+ı H=+ı 
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umd damit: 
c+0.5 





er 13) 
und dureh Ausführung des Integrals (14): 
0,5 + eos fi _ Hei 0.5 — cos id Fr 
hte = 4 ——n Ö 
u. H-+1i S H+ 1 >) 


Dies ist die Scnvstensehe Näherune. 
Die Korrektion der Scnusterschen Näherung. Wir wollen 
nun die strenge Lösung unserer Integralgleichung in der Form suchen: 


05+r+ Lix) 


A Te 


’ (17) 
so daß also Z(e)/A-+ ı die Korrektion der Scuustenschen Näherung 
ist, Will man diesen Ausdruck in die Integralgleichung einführen, 
so bear! man der Kenntnis folgender beider Inteeralformeln: 


(aerje-=l = 2—Klı)— K(H—ı). (18) 
5 o<a<H 
jazz ER |E—x| = 27 + Kt) — AK, (H— a) — HK(H—a), (19) 


die sieh leicht dureh Einführung «des Integrals (8) für den Integral- 
logaritlımus und Vertausehung der Integrationsfolge ergeben. 
Mit Benutzung dieser Formeln findet man, daß Lie) folgender 
Integralgleichung genügt: 
a 
E: 1 3 | 2, (d—K,;lr 2K(H—ı)—K(H—ı) 
LU— | LOK |E-e|dE — za u TEN, aa 


Bevor wir «len Verlauf von Liz) numeriseh bestimmen, wollen wir 
einige Grenzbetrachtungen anstellen. 

Die auf der linken Seite der Integralgleichung stehende Operation 
wollen wir zur Abkürzung mit F, die rechts stehende gegebene Funk- 
Hon von z mit G(x) bezeichnen, so daß z. B. die Integralgleiehung 
(13) lautet: 


Fila) — Gl, Gl) . K(H—a). 


Es on sich der Reihe nach folgende Sätze; 


. Aus G(r)—=0 fülgt J(r)=0. Denn: Man nehme an. J(z) 
sei Re > 0 und # die Stelle des Maximums von (x), dann wäre 
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H [u] 
MHAa=JM—  jeraxı Fi] >.J/(#&) | N “a dER| = || 


Nun ist nach Formel (13): 


u 
— [ugR]2—e] BIReL. K,(z)#—K.H—x)>o. 
ze 2 2 


Demnach wäre auch FIJ(#)}> 0. Da das unserer Forderung wider- 
spricht. kann J{x) nirgends positiv sein, ebensowenig negativ. ist also 
Null, In der Ausdrucksweise der Theorie der Integralgleieliungen heißt 


dies: ler Parameterwert — unserer Integrulgleichung ist kein Eigen- 
5 


weri, 

2. Ist für alle Werte von z: G(#)>o, so ist auch für alle 
Werte von #: J(x)>o. Wäre nämlich „/(:r) irgendwo negativ, so könnte 
man den größten negativen Wert nelimen und, wie oben, beweisen, 
daß an dieser Stelle auch F(x) negativ sein müßte, 

Daraus folgt weiter: Hat man die Lösungen zweier Integralelei- 
chungen: 

FiJle)Y=Gle) und Fif(e))—= Gl) 


und es ist füraller: 7 (#)>Gir), so ist auch für alle x: Jr) >J(r). 
3. Wir betrachten speziell Zi). Aus (20) folgt ummittelbar; 
Fikls)J+FiL(H—z)} =o0 
ler 
FiLi2)+L(iH—:))} —='o; 


Daraus folgt nach Satz ı: 
Lr+-L(iH—ı)=o, (21) 
Die Funktion Z ist mithin eine ungerade Funktion von 2—— 
2 
4. Wir bestimmen eine obere Grenze für den Absolutwert von 
Liz), 
Es sei zunächst bemerkt, daß K(r) und A,(x) positive, mit 
wachsendem 2 ständig abnehmende Größen sind und daß, wie mm 


leicht dureh prtielle Integrationen der Integralausdrücke nnchweist: 


2K,(z)SK,(r)>K,;(r). | (22) 


1 


Es ist also auch die Funktion 2 K,(s)—K,(r) stets positiv. 
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für =o wird ÄAls)=ı, Kl) = = . Für wachsendes x 


wird: K,() = K,la)= 





Nun möge L(x) seinen größten positiven Wert an der Stelle 
z=f7 erhalten. Dann ist: 


LE ae nn nel SE fnoniz-ajaz 


Daraus folgt durch Vergrößerung der user: Seite: 


Liz) = 


2A, (fd) — Ka), 


Lie) < 
4 


oder mit Benutzung der Formel (1B): 


EL (7) . 2 4 


oder; 
ak, (#)—K,(f) 
ul area ger; 
oder auch, da A,(E) > A,le) ist: 
K,if) 
2K,(€) 


Dieselbe Grenze würde man für den größten negativen Wert von Liz) 
linden können, es folgt also: 


LIE) <- 








1 
LW|<—- (23) 
Für J{z) selbst folet daraus nach (17): 
{+8 | , 
TE warn Pac (24) 


5. Hiermit läßt sich der wichtire Satz beweisen, daß mit wach- 
sender effektiver Höhe H der Atmssphäre die Funktion l,(x) einer 
festen Grenze zustreht. 

Man schreibe die Integralgleichung (20) für zwei verschiedene 
Höhen # und H' (H’=>H) an: 


KA) 2) —K(H—a) 
4 


M 
] | « 
Ud——[LIEyRIE-e|e = 
(x) a] (Z) E £| = A 


I f pi fr Pu Me ai 
L—— | LIEIRIE—e|dE = an fr a SL Eee 
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Wir wollen setzen: 
L()— Liz) = Nix) 


und zeieen, daß Niz) für wachsendes H verschwindet. Aus den vor- 
stehenden beiden Gleichungen folgt: 


2K,(H— 2) — K,(H—ı) Er 2K,(H—r)— K,(H—«) 


{N(a)} z - 


I 


H' 

+— [LIE K|E—e|dE 
H 

oder, wenn man rechts vergrößert, indem man in dem Integral für 


Liz) die obere Grenze — einführt und die Formel (18) benutzt: 


FIN) < —K,(H—a) — —K,(H—a) 
«ler erst reelt;: 


F{N()\ < —K, (H—x). 


Die hier auftretende rechte Seite tritt auch auf in der Integralglei- 
ehung (13) für Jir): 


FL.I(a)\ =—K,(H—a). 
Damit folgt: 
FiJ(z)}} > FiN(z)} 
und nach Satz (2) 
Jr) > Nie) 


oler, wenn wir für J(r) die aus (24) hervörgehende obere Grenze 
benutzen: 





c+1 
Nix) < Hs, 
Dieselbe Grenze würde man für — N (x) ableiten können. Es folgt also: 
_ +1 
|Niz)| < J(2) < Ha,’ (25) 


Das bedeutet, daß für wachsendes H bei festgehaltenem # die Schwan- 
kung Nix) der Funktion Liz) der Null zustrebt, daß also L(x) für 
wachsendes # einer bestimmten Grenzfunktion zustrehbt, Nach (17) auf 
J(z) übertragen heißt dies: Der Wert von (H + 1)./(x) strebt mit wach- 
sendem A bei festgehaltenem z einer bestimmten Grenze zu. Und 
schließlieh auf die austretende Strahlung bio, übertragen: 
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(H-+1) 5(o,4) — oder auch H fo,i) — nähert sieh mit 
wachsendem H einer bestimmten Grenzfunktion von i. 

Wenn man es daher nurmit Atmosphären von großer effek- 
tiver Schichtdicke zu tun hat, bei welehen die Grenze sehon 
genügend erreicht ist, so ist die austretende Liehtmenge 
der effektiven Höhe umgekehrt proportional; die Verteilung 
des austretenden Lichtes auf die verschiedenen Richtungen 
ist dabei eine ganz bestimmte, von der Höhe der Atmo- 
sphäre unabhängige, 

Numerische Bestimmung von Liz). Um einen Anhalt über 
die tatsächlichen Werte von L(z) und J(#) für verschiedene Atmo- 
sphärenhöhen zu erhalten, habe ich die Integralgleichung ersetzt dureh 
eine Anzahl gewöhnlicher Gleichungen in folgender Weise, Das Inter- 
vall #7 wurde durch eine Anzahl äquidistanter Punkte =o,0=au, 
T=20,...r=na=H in n gleiche Teile zerlegt. Als Unl okanda 
wurden die Werte von Z(r} in diesen Punkten, also die Größen Lio), 
La) usw. angesehen. In den Intervallen zwischen den Punkten wurde 
linenrer Verlauf von L(x) vorausgesetzt. Damit ließ sich der Wert von: 

# 


[azL or |2—| 


für jeden Wert von x bereehnen auf Grund der Formeln (18), (19) 
und der ähnlich zu erhaltenden; 
) 


| aerlz—]=K, K,(e—23)—Ä,(z) ı>8>o 


[za dER|E—2| = BR, la — 9) + Kt —Kla— dB) #>2>0 


=—$KR(&—)+K,l—n)—Kld—n) 0>r. 

Es war damit die linke Seite der Integralgleichung für jeden Wert 
von  berechenbar als lineare Funktion der Unbekannten Lfo), Lie) usw, 
Es wurde nun Übereinstimmung der linken und der gegebenen rechten 
Seite der Integralgleichung gefordert für die Werte r—=o; F7 BARRIERE 1 
Das gab ebensoviel Gleichungen als Unbekannte, 

Die Werte des InmEralloRAnElunGG und seiner Zugeordneten finden 
sich tabuliert bei E. Goro!. 

In der nachstehenden Tabelle sind einige Werte von X, und K, 
angeführt und es ist die Differenz 2X,—K, hinzugefügt, aus weleher 
sich die rechte Seite der Integralgleiehung für Z bildet. Man sieht, 


* London Roy. Soe. Proceedings Vol, 82, 1909. 
106” 
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daß dieselbe sehr klein ist. Das Intervall @ wurde gleich 0.2 gze- 
wählt und die Rechnung für H=1ı,2,4 und 8 durchgeführt. Die 
oben bewiesene Symmetrieeigenschaft L(a) =— ZL(H—r) reduzierte 
die Zahl der Unbekannten auf ie Hälfte. Blieben so für N = 8 noch 
20 Unbekannnte, so war die Auflösung der Gleichungen doch nur eine 
kleine Arbeit, da die meisten Koeflizienten sehr klein waren und zwei- 
stellige Rechnung genügend schien. Die Resultate sind in der fol- 
genden Tabelle gegeben. 


Liz) (+ 1),/{r) 
: | Ka) oda) ÄKlh| Hsı 2 4 & H=ı 4 4 8 
0.0 1.00 0,50 0.00 —202 000 +0.03 +09.04 | 048 050 051 054 
5.3 | D6T7 0.35 14 —O007 +o.04 0.08 0.09 0.69 0,74 1078- 0:79 
4 | 039 0.76 0.14 000 +00 0.08 DT OO, re 
0.6 0.28 0.19 11 0.00 40.03 008 af 1.16 12.13 [18 1.201 
©.8 0.20 0.14 0.0% 40.07 40032 007 G10 1.31 1232 1.37 1:40 
1.0 oi5 ou 0.07 402 2000 ©o00 olo 1.52 150 1.56. 1.60 
1.2 2.11 0.08 0.0 —ı.02 00 00 1.68 1.75 1-79 
14 | 008 0.06 0.05 —.03 00 009 ı87 294 19 
6 | 0.06 0.05 0:04 — 0.04 003 009 206 2.13 218 
1.8 | 005 0.04 0.07 —0.04 o.01 0.07 2.206 2:11 2:37 
3,0 Ga 0.03 0.02 0.00 S.00 0.06 2.50 2.50 2.50 
2.2 0.03 0.02 0.02 —.07 000 2.69 2.76 
24 | 002 003 0,02 0.03 m.os 2.87 2.05 
26 | 002 o0ı 0.01 Sa 00 2.06 3.14 
2.8 2.0 0:01 0.01 0.05. 0.03 3.25 -3.33 
3.0 0.01 0.01 0.01 0.06 003 344 3:53 
4 Bu] 3.63 3.72 
34) a0 002 3.873 3.99 
46 | 08 0,01 4:02 E11 
38 | 0.08. ac 423 4.30 
4-P 0.05. B,00 44] 4-50 


Die aus der Oberflläche austretende Strahlung wird nach den 
Formeln (14), (16) und (17); 


Fri 
(IH+1ı)b(o,i1)=05+ 608 Be d) + [1 (Eye see ie 


Das Integral rechts stellt die Korrektion dar, um welche die 
Schustersche Näherung zu verbessern ist. Dies Integral wurde durch 
rohe mechanische Quadratur bestimmt. Das Resultat für einige Werte 
des Winkels i gibt folgende kleine Tabelle, 
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| Austretende Strahlung (d+n)Ado, 
HlSchvsrenscheNühereng| Korrektion derselben | 
eo N 3 4 8 i 2 4 8 


Kesultat 
I 2 4 5 


















| 2.32 143 1.49 1.50 | —000 42.01 +0.05 +0.08 | 1.32 1.44 1.54 1.58 









1:0 1.50 
8 1.21 1:28 1.30 17.30 | —0.01 40.02 +0,06 #+0.08 | 1.20 1.10 1.36 1.38 1.30 
9.6 | r08 ro 1.10 1.10 | —ao2 40,02 +0,06 +0.09 | 1.06 L.ı2 1.16 1.15] do 
a4 | 0.91 0.90 0.90 0,90 | —0.02 40.07 +0,07 40-09 | 0.89 o.g9r 097 099 | oo 
02 | 0,70 0.70 0.70 0,70 | —002 +#0.02 +0,06 0.03 | 0.68 072 076 078 70 
a0 | 0.50 0.50 0,50 0,50 | —0.02 0.00 40.02 +0,04 | 0.48 0.50 0,52 0,54 6.50 





Nach der obigen Grenzbetrachtung würde die Verteilung der aus- 
tretenden Strahlung für H=00, wie man leicht aus Formel (25) schließt, 


sieh für jedes um + = ihres Wertes noch von der Verteilung für 


H=5 wmnterscheiden können. Da die Grenzbetrachtung aber eine zu 
hohe obere Grenze gibt, dürfte die für A=38 erfundene Verteilung 
schon eine auf wenige Prozent riehtige Annäherung an die Grenzvertei- 
lune für H= & darstellen. 

Die vorstehende Unters uchunglehrt,daß dieScrvstensche 
Annäherung eine sehr gute ist. Für effektive Schiehtilieken H> 2 
gibt auch die einfache Formel: 


0.5 #608 ı 


0. H-+1ı 


schon eine gute Annäherung, wie die letzte Spalte vorstehender 'Tn- 
helle zeigt. 

Kehren wir wieder zur der ursprünglichen Bezeichmmg zurück, 
under wir mit 47 die wirkliche Höhe, mit = den Streuungskoeffizienten 
der Atmosphäre bezeichnen, so lautet diese Formel: 

0.5 -+ 605 i 


IH 120) 





vo, si) = 


35 

Zur Messung des Intensitätsverlaufsinder H- und A-Linie 
des Sonnenspektrums wurde das Sonnenspektrum aufgenommen 
in der zweiten Ordnung eines großen Rowrasoschen Konkavzitters: 
die Anordnung war durch Einführung einer Zylinderlinse stirma; B 
gemacht worden. Die Dispersion war ı1Ä=04 mm. Däs Sonnen- 
bild wurde durch einen Heliostaten und eine Projektionslinse von 
3m Brennweite auf dem Spalt entworfen. Es würden auf derselben 
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Platte die Spektren des Sonnenzentrums und des Sonnenrandes auf- 
genommen, und zwar sowohl mit der vollen Gitteröffnung, als auch 
unter Abdeckung der rechten oder ıler linken Hälfte des Gitters. 
Man übersieht leicht, daß man damit die nötigen Daten gewinnt, um 
von den Schwärzimgen der Platten zu Intensitätsverhältnissen über- 
gehen zu können. Man muß dabei’ keineswegs gleiche Intensität des 
Liehtes von beiden Gitterhälften voraussetzen — was in diesem Falle 
such durchaus nicht zutraf'; man muß nur wissen. daß die Summe 
des Lichtes von beiden Hälften gleiel dem Lieht des vollen Gitters ist. 

Die Ausmessungr erfolgte für das Zentrum und für das Rand- 
spektrum in etwa 12° Abstand vom Sonnenrand unter dem Wanrr- 
nansschen Mikrophotometer, Die Einstellung in Riehtung des Spek- 
trums konnte auf 0.01 mm genau abeelesen werden. Ich suchte immer 
die hellsten Stellen in begrenzten Bereichen des Spektrums aus. um 
von dem Eintluß der zahlreichen anderen Absorptionslinien frei zu 
werden und mögliehst rein den Verlauf der Kalziumabsorption für 
sich zu messen. Es kam mir wesentlich darauf in, die hreiten Flügel 
der Kalziumlinien zu erhalten; zur Messung der bekannten Umkehrungs- 
erscheinungen in der Mitte der Kalziumlinien. die sieh auf etwa 
0.2 Ä beschränken, würde eine größere Dispersion zu verwenden sein. 

Man sieht aus den in Fig. ı wiedergegehenen Resultaten einer 
allerdings nur einmaligen Messung, daß die Flügel der Kalziumlinie 
ıo Ä weit beiderseitie von der Mitte der Linien aus zu verfolgen 
sind und halbwegs zwischen beiden Linien fast zusammenkommen. 


Fig. 1. 





Au. | 


3990 3970 I950 EIN a0 
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Die A-Linie ist etwas breiter, als die H-Linie, Am Runde ist das 
kontinuierliche Spektrum nußerhalb der Linien um 1.5 Größenklassen 
schwächer als in der Mitte, die Linien machen diese allgemeine 
Schwächung im wesentlichen mit, nur sind sie am Rande im Ver- 
gleich zum kontinuierlichen Spektrum etwas weniger tief und ihre 
Flügel etwas weniger mächtie. 


5 6. 

Wir wollen nunmehr überlegen, wie das Sonnenspektrum in der 
Nachbarschaft einer Frausuorerschen Linie aussehen müßte für den 
Fall der Absorption einerseits, den der Diffusion anderseits. 

Im Falle der Absorption möge die Tiefe H und der Absorptions- 
koeflizient x genügend groß sein, um 27 *" vernachlässigen zu können. 
Im Fall der Streuung möge die Tiefe H und der Streuungskoeffizient 
groß genug sein, um die »effektive« Höhe # H größer als 2 zu machen. 

Für die nustretende Strahlung haben wir dann im Falle der Ab- 
sorption nach (11): h 

bio ,i):- = Eu eo5i, 


wobei daran erinnert sei, dad Kir) = a+br die Kırcnuorrsehe Funk- 
tion für die betreffende Wellenlänge als Funktion der Tiefe bedeutete, 
Im Falle der Streuung zilt angenähert nach (26): 


0.5 cos i 


blo,)—= FE TI 


Wir betrachten eine Feausnörersche Linie und deren Nachbar- 
schaft, im ganzen ein hinreichend schmales Spektralgebiet, um Als) 
als identisch für die in Betracht kommenden Wellenlängen ansehen zu 
können. x oder « werden außerhalb der Linie gewisse, der allgemeinen 
Zusammensetzung der Atmosphäre entsprechende Werte &, und #, haben 
und nach der Mitte der Linie zu erheblich zunehmen bis zu gewissen 
Maximalwerten #, ımd e,. 

Im Falle der Absorption ergibt sich damit folgendes: Die Inten- 
sität wird: 

in der Aires anı Rande 


= 0°) = 0°) 
| I 
außerhalb der Frausuorerschen Linie a+— a 
m | BER. ur; 
in der Fraussworssschen Linie Pe = 7) 


Im Falle der Absorption verschwinden die FrAusuorer- 
schen Linien am Sonnenrande, am Sonnenrande herrscht eine 
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gleichmäßige Intensitäta. Die Helligkeit sinkt selbst in der 
Mitte der Linien nirgends auf der Sonnenscheibe unter diese 
Randhelligkeit a, 

Es erklärt sieh dies natürlich daraus, daß bei wachsendem Ahbsorp- 
tionskoeffizienten oder bei wachsender Schiehtdieke infolge schrägen 
Durchtritts der Strahlen die Atmosphäre immer mehr wie ein schwarzer 
Körper von der ihrer höchsten Sehicht entsprechenden Temperatur wirkt. 

Im Falle der Streuung hat man hingegen für die Helligkeit im 
Spektrum | 

in der Mitte am Rand der Sonte 


Jar L; Q. 
außerhalb der Featsuorerschen Linie BBE.Z u 
Ii+oc,H i+r,H 

m & ı = OÖ. 
in der Frausnorerschen Linie kur a 
t+o,H ı+o,H 


Die Helligkeit sinkt am Rande auf ein Drittel der Zentralhellig- 
keit, sowohl außerhalb wie innerhalb der Linie. Das Aussehen des 
ganzen Spektrums ändert sich im Falle reiner Streuung 
yon der Mitte bis zum Rand der Sonne nicht, der Kontrast 
der Frausnorenschen Linien gegen das umgebende konti- 
nuierliche Spektrum bleibt unverändert. Nur die Gesamt- 
helligkeit des ganzen Spektrums vermindert sieh auf ein 
Drittel. 

Üffenbar gibt die Annahme der Streuung eine bessere Annäherung 
an das wirkliche Verhalten des Sonnenspektrums, als die der Absorp- 
tion und Emission. Der Abfall der Intensität im kontinuierlichen Spek- 
trum folgt für die Gesamtstrahlung sehr nahe dem Gesetz 0.5 + cost: 
im Kot ist der Abfall etwas geringer, im Violett etwas stärker. Die 
FrAusuorerschen Linien werden zwar im alleemeinen, und speziell nach 
den vorstehenden Messungen die H- und die A-Linie, etwas schwächer 
nach dem Sonnenrande zu; aber die Änderung ist nicht stark und führt 
keineswegs zu einem Verschwinden der Linien am Sonnenrande, wie 
es die Absorptionshypothese verlangt. 

Es ist daher wahrscheinlich, daß die Streuung des Lichtes eine 
wesentliche Rolle in den Erscheinungen der Sonnenatmosphäre spielt. 
Eine genauere Diskussion des Zusammenwirkens von Absorption und 
Diffusion und der Versuch der Darstellung des wirklichen, scharf jre- 
messenen Intensitätsverlaufs, zunächst in der H- und X-Linie, im An- 
schluß an die Formeln der Dispersionstheorie ist mir im Augenblick 
nieht mehr möglich. 


- Vgl. hierüber auch W. H. Jussos, Astrophysienl Journal 38, 8, 1 29 (1g13). 
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Uber die Verschiebungen der Bande bei 3883 A 
im Sonnenspektrum. 


Von K. SchwArzscHirn. 


(Vorgelest von Hrn. Eıssteıs am 5. November 1914 [s, oben S, 979).) 


1. 


Di Wellenlängen der Feavsnorerschen Linien im Spektrum der Sonne 
sind gegen die entsprechenden Linien terrestrischer Liehtquellen infolge 
der Rotation der Sonne, der Rotation der Erde und der Bewegung 
der Erde in ihrer exzentrischen Balın um die Sonne verschoben. Aber 
auch wenn man den Einfluß dieser drei Bewegungen gemäß dem Dorrıer- 
schen Prinzip berücksichtigt, bleiben noch kleine Verschiebungen übrig, 
und zwar stimmen die Wellenlängen verschiedener Punkte der Sonnen- 
scheibe weder unter sich noeh mit den terrestrischen Wellenlängen 
überein, 

Das Studium all dieser Linienversehiebungen ist nieht nur von 
Wichtigkeit für die Sonnenphysik, sondern kann nach Hrn. Eıssteis 
auch Auskunft über die Relativität der Welt geben. Nach dem von 
Hrn. Eissteis aufgestellten ÄAquivalenzprinzip', welches die Wesens- 
gleichheit eines Gravitationsfeldes mit der Beziehung auf’ ein beschleu- 
nigtes Koordinatensystem behauptet, muß infolge der Gravitation der 
Sonne eine Verschiebung 34 der Wellenlängen A nach Rot erfolgen 
vom. Betrage: 

a ii ® 


Er fe 5 


wobei V die Lichtgeschwindigkeit, # die Geschwindiekeit eines Körpers 
ist, der aus dem Unendlichen in die Sonne fällt. Da e = 617 km/ser 
ist, folgt: 


Ar 5 
SIE © 2.1210, 





' Annalen der Physik 35, 3. 905 (1g11). 
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Dies ist übrigens quantitativ dieselhe Verschiebung, wie sie dureli 
eine Fortbewegung der Lichtquelle um 0,635 kın/sec hervorgebracht 
würde. 

Auf den ersten Blick scheint es, als ob die Eissteinsche Ver- 
schiebung sieh an den Linien (les Sonnenspektrums deutlich zu er- 
kennen gäbe. Die meisten Linien des Sonnenspektrums sind nach 
Rot verschoben, verglichen mit den entsprechenden terrestrischen 
Linien. Man hat diese Verschiebungen bisher meist als Druckver- 
schiebungen gedeutet und daraus die bekannte Angabe von 5 At- 
mosphären Druck. in der umkehrenden Schicht der Sonne abreleitet. 
Die Zahlen stimmen aber aueh quantitativ merkwürdig gut mit der 
Eissteisschen Verschiebung, wenn ınan z. B. das Mittel aus den Eisen- 
linien nimmt, die Hr, Eversnen' beobachtet hat“ Bei näherem Zu- 
sehen erweisen sich aber die Verhältnisse als viel verwiekelter, Ich 
will hier über meine eigenen, dureh den Krieg zunächst abgebrochenen, 
Beobachtungen berichten und die anderweitigen bisher vorhandenen Er- 
zebnisse kurz zusammenstellen. 


2. 


In Sonnenspektrum erscheinen recht kräftig die Stickstoffhanden, 
(die man früher meist dem Oyan zuschrieb®, insbesondere die Bande. 
die von 3883 Ä nach kürzeren Wellenlänren sich erstreekt, Man 'er- 
hält die Bande selır bequem terrestrisch im Kohlebogen. Da eine 
Druckverschiebung dieser Bande in Abrede gestellt wird und die Ban- 
denspektren überhaupt eine besonders große Konstanz haben sollen, 
schien es mir empfehlenswert, gerade die bei 3883 Ä beginnende Bande 
zu näherem Vergleich lerauszugreifen, Vor einem Jahr begann ich 
Versuche mit Hilfe eines Rowiasoschen Konkavgitters. Im letzten 
Frühjahr kaın dann das Observatorium in den Besitz #ines vortrefl- 
liehen Aspersoyschen Plangitters. Die definitive Anordnung des Spek- 
tralapparstes war folgende. Das Lieht wurde durch einen Kollimator 
von 2m Brennweite und 16 em Öffnung parallel gemacht und fiel 
auf das Gitter, von dem eine Fläche von 12X$8 em mit rund 70 000 
Striehen freigelassen wurde, Das Kameraohjektiv hatte 16 em Öffnung 
bei 4 m Brennweite. Die Aufnahmen geschahen stets in der 4. Ord- 
nung, Der Maßstab in der Gegend der Bande ist ıA=r.1 5 mm. Die 

! Kodoikana) Bulletin Nr, 36. 

*: Vgl. den Aufsatz von Hrm. E, F. Feevsocıen, Physikalische Zeitschrift 15; 
=. 369 (rgı4), 


* Der Nachweis ihrer Zugehörigkeit zum Stickstoff ist erbracht von (), Husae 
und W, Gnornias, Physikalische Zeitschrift ı 5,8. 545 (tg14), 
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Expositionszeiten gingen nieht über drei Minuten, Die stündlichen 
Temperaturveränderungen im Beobachtungsraum erreiehten nur wenige 
zeiintel Grad. 

Das Sonnenbild wurde mit Hilfe eines Rersoroschen Heliostaten 
mit euten Feinbewegrungen und eines Objektivs von 20cm Durch- 
messer und 3 m Brennweite in (ler Spaltebene entworfen. Vor dem 
Spalt befand sich eine Platte mit Millimeterteilung, die eine Ein- 
stellung auf den horizontalen Durehmesser des Sonnenbildes auf 0.1 mm 
genau (was elwa 7" entspricht) gestattete, Dhe zum Vergleich dienende 
Bogenlampe wurde mit Hilfe eines Zeissschen Tessars auf den Spalt 
projiziert, Das Tessar wurde auf dasselbe Öffnungsverhältnis ahee- 
hlendet, wie es die zur Projektion der Sonne dienende Linse hatte. 
Es wurde sorefältie darmuf genchtet, daß bei weitgeöffnetem Spalt 
der Liehtkegel sowohl für die Sonne wie für das Bogenlieht das 
Gitter füllte und symmetriseh einschloß. Ein Unterschied der Licht- 
führune für Sonne und Vergleichslicht besteht dann nur noch inso- 
fern, als die verschiedenen Teile des Beleuchtungskegels ein wenig 
verschiedene Absorptionen erleiden, weil der Absorptionsuntersehied 
zwischen Mitte und Rand hei der Projektionslinse etwas anders als 
beim Tessar ist. Auch der Ieliostatenspiegel kann eine derartige 
Ungleiehförmigkeit geben, wenn seine Versilberung nicht gleiehmäßiz 
ist, weshalb auf guten Zustand der Versilberung reachtet wurde, Bei 
den Aufnahmen wurde der Spalt auf 0.01 mm verengert. Es trat 
dann eine so starke Strewimg des Liehtes dureh Beugung ein, daß 
an genügender Identität der Beleuchtung für Sonne und Vergleichs- 
lieht kein Zweifel sein konnte. 

Die Spektren bestanden immer aus drei Streifen, wobei die beiden 
äußeren derselben Lichtquelle entsprangen und gleichzeitir exponiert 
wurden. Entweder wurden zuerst die beiden äußeren Streifen, dann 
der mittlere heliehtet und dann die Exposition der Äußeren Streifen 
wiederholt, oder es wurde umgekehrt eine Exposition der äußeren 
Streifen von zwei Expositionen des mittleren zeitlich eingeschlossen, 
Die Belichtungen wurden mittels einer vom Instrument unabhängigen 
Spaltblende, ähnlich wie man sie bei Sternspektographen benutzt, 
ausgeführt, 


3. 

Zur Erprobung der Aufstellung maß ich zunächst anderweit 
beobachtete Objekte, nämlich die in Tabelle ı bezeichneten Eisen- 
linien. Die Tabelle gibt die Unterschiede Sonne—Bogen in tausendste] 
Ängström. Der Bogen hatte als unteren negativen Pol eine Fisen- 
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oxydkugel nach dem Vorschlag von Hrn. Prusp'; die obere positive 
Elektrode bestand aus Kohle. Der Bogen war 8$—ıo mm lang. Die 
Stromstärke betrug 3.5 Ampere. Es war dies ein Bogen von sehr ge- 
ringer Dampfliehte. Das Sonneuspektrum ist das der Sonnenmitte. 


Tahelle ı. Sonne— FR. 











4187.2 Elan ol —j5 tr 23 6 — 5 
87.9 -4/+73/+2|j#ı|lr2| +1 +3 +5 24 | Ai 
gl, +5 +4 +3|/*+3 #4 +4 —-i1| +2 20 6 
39.2 o | +5 al+4#| +3] +10 | 3.| 
aaoa2 I+93;i +6| +ıı | + sI+B +8 1-17 | +10 au) a5 I 8 || —i8 
#3 | 0oj+3|+2|l+> +2 +3| 6 15 || zdf 
19.5 | +17 | #13 | +14 | +26 +17 | +13 | 7 F 
2231-1 o1+3/+1 #4: —3 77 | 5 | 
7651 al-ılH6l rl ı+31-1|>-3 41 110 4 || —29 
3335|-ı/lr | -ı Oo oi-b| -& zä 40 Gb) —5& 
36.1 | #10 ol+6/#+9/+-71| +6[|+4| +3 a7 90 8 —10 
471-1 | +3 +4 | | 4 
zeige He + +3] #7] 24 | To 8 —t4 
Bene ealraelrig |) FH +7 24 | 51 mo 
71.311-6|—39 I-11l+4| +3 17 2) —ı$ 
"1.9 | #15 | +10 | +3 |+9| #7 ı0{u) a1 T5 

















Der Einfluß der Erdhewegung und der Erdrotation ist bereits in Reech- 
nung gesetzt. Die Platten (98) und (101) wurden von Hrn. A, vos Buuns, 
die übrigen von mir ausgemessen. Jede Linie wurde in jedem Spektral- 
streifen zweimal in beiden Lagen der Platte unter einem Toreresschen 
Meßapparat eingestellt. Das Mittel der Abweichungen jeder Platte vom 
Gesämtmittel — also der systematische Plattenfehler — beträgt für 
die fünf Platten 0, —2, 0,-+1, +1 tausendstel Ängström. Die Platten 
stimmen also zut untereinander überein. Bei Platte (96) und (98) 
liegt das Sonnenspektrum zwischen zwei Eisenspektren, bei den übri- 
gen Platten liegt ein Eisenspektrum zwischen zwei Sonnenspektren. 
Ein systematischer Unterschied beider Anordnungen, wir sie z. B, 
durch Spaltkrümmung bewirkt werden könnte, ist nach vorstehenden 
Zahlen nieht vorhanden, Ferner beträgt das Mittel der Abweichungen 
der Werte vom Evensnen® und BRoros’ gegen meine +6.7 bzw. +0,5 
tausendstel Ängström. Es ist also auch keine systematische Ab- 


! Astrophysical Journal 27, 8. 296 (1908). 
: Kodaikanal Bulletin Nr, 36. 
2 Kodaikanal Bulletin Nr, 38. 
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weichung zwischen mir und diesen beiden Beobachtern vorhanden. 
Evensuen und Royps haben mit demselben Instrument und zum Teil 
zemeinsäm gearbeitet. Das erklärt die gute Übereinstimmung zwischen 
beiden. Meine individuellen Werte weichen weit über ihren mittleren 
Fehler hinaus von denen beider Beobachter alı, 

Um zu prüfen, wie weit die individuellen Abweichungen von der 
Natur des Eisenhogens ublingen', habe ich das Spektrum des. be- 
schriebenen Bogens geringer Dampfdichte verglichen mit einem Bogen 
sehr großer Helligkeit und jedenfalls auch Dampfdichte, der zwischen 
zwei Eisenstäben von 4 mm Durchmesser in einer Länge von 2 mm 
bei 7 Ampere brannte, wobei die Elektroden schnell weich wurden. 
Die auftretenden Linienverschiebungen sind zum Teil ganz auffällig. 
Allerdings wechseln sie von Platte zu Platte, weil man das Brennen 
des Bogens nicht ganz in der Gewalt hat. Auf der Platte, auf der 
die Verschiebungen am stärksten waren, wurden sie gemessen ınit 
den in der Tabelle unter »Kurzer — langer Bogen« angegebenen Re- 
sultaten. Diese Verschiebungen gehen offenbar ganz parallel mit den 
Druckverschiebungen, die nach Anans und Gaue‘ ebenfalls in der Ta- 
belle angegeben sind. Man überzeugt sich aber leicht, daß die Unter- 
schiede meiner Werte von denen der englischen Beobachter nicht 
mit der Druck- oder Dichteverschiebung parallel gehen. Dört: ist, nach 
den Angaben von Hrn. Royns, ebenfalls ein Bogen von geringer 
Dampfdichte benutzt worden. Ich kann daher eine Erklärung der Ab- 
weichungen nur in verschiedener Auffassung der kleinen Unsymmetrien 
suchen, die fast alle Sonnenlinien durel die Nähe anderer schwacher 
Linien in diesem linienreichen Spektralgebiet haben. 

Die Werte von Fasar und Brıssox” sind, wie schon Hr. Evexshen 
bemerkt hat, offenbar mit einem kurzen Bogen erhalten. Auch ist die 
Frage, ob die von Faser und Bussos benutzte Interferenzmethode 
bei der Komplizierthieit der Beobachtung im kontinuierlichen Spektrum 
mit der Verwendung eines guten Gitters konkurrenzfähig. ist. 

Meine Mittelwerte Sonne— Bogen zeigen eine sehr deutliche Ab- 
hängigkeit von der Intensität der Linien: 

ıo Linien der Intensität 3—6 gaben Werte zwischen 
—7 und +4, im Mittel o=*1ı (m. F.) tausendstel A; 
6 Linien der Intensität 7—ı35 gaben Werte zwischen 
+6 und -+17, im Mittel +11 #2 (m. F.) tausendstel Ä. 
ı Daß ein solcher Finttuß -existiert;, hat Hr, Gows, Astrophysical Joumal 37; 
5.48 (1913), gezeigt, 

* Astropkıysical Journal 35, 9; 17- 

3 Astrophysieal ‚Journal 31, $- 109. 
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Es ist dies ein bekanntes Phänomen (5, unten), das sich hier selır 
rein ausspricht. 

Nach der vorstehenden Probe scheint kein Grund vorzuliegren, an 
der Freiheit des Instrumentariums von systematischen Fehlern zu 
zweifeln. Auch ist die Genauigkeit der Messungen befriedigend. 


4, 


Der Vergleich der Stiekstoffbande 3884 Ä mit der Sonne wurde 
zunächst auf zwei Platten Nr. (124) und (125) ausgeführt, wobei erstere 
las Spektrum des Sonnenzentrums von der Stiekstoff’bande eingerahmt 
enthielt, während bei letzterer das Stiekstoffspektrum vom Sonnensprk- 
trum eingerahmt war. Ich maß auf’ beiden Platten ohne die Absicht der 
Vollständigkeit zunächst 65 Objekte, hei denen die Identifizierung mit 
Linien der Stickstoffbande sicher zu sein schien. Von den 65 Ob- 
Jekten gibt für 5 die Rowrasnsche Tabelle Zusammensetzung aus einer 
Stiekstofflinie und einer Linie eines anderen Elements an. Diese 
Objekte wurden wegelassen. Ferner wurde das von Rowraxo gegehene 
Linienpaar 3861.734, 386:1.681ı (Intensität >, I) weggelassen, weil es 
unsymmetrisch und die Trennung auf meinen Aufnahmen nieht deut- 
lieh war. Viele von den vermessenen Stickstofflinien, namentlich am 
Kopf der ersten Bande, bilden mit Nachbarlinien zusammen eine Art 
Band, indem der Zwischenraum zwisehen len Linien ebenfalls mit 
Lieht erfüllt ist. Andere Linien haben mehr zufällige Begleiter auf 
der einen oder anderen Seite. Es zeigte sich, daß jede Unsymmetrie 
dieser Art den Vergleieh mit der Sonne illusorisch macht. Für ıı Li- 
nien, welche solche Anhängsel oder Bänder auf der violetten Seite 
hatten, ergah sieh nämlich im Durchschnitt Sonne — N — — 0.002; für 
14 Linien mit Anhängseln nach Rot ergab sich im Durehsehnitt +o.0r1. 
Die Distanz zweier benachbarter Linien ist hiernach von mir im Emis- 
sionsspektrum (des Stickstoffs erößer gemessen worden als in der Sonne. 
Nach Ausschluß all (lieser Linien mit unsymmetrischer Nachbarschaft 
— nur «die beiden eine schwache Unsymmetrie des Hintergrundes 
aufweisenden, aber sonst sehr scharfen Linien 3368.261 und 3868.539 
wurden mitgenommen — blieben 33 Linien, die für die weiteren Mes- 
sungen beibelinlten wurden. 

Tabelle 2 gibt die Unterschiede Sonne — N für diese 33 Linien 
in tausendstel Angström für 4 Platten. Platte (124) und (125) stam- 
men vom 22. Juli 1914, (137) und (138) vom 12, August 1914. 
Bei Platte (124) und (138) liegt das Sonhenspektrum zwischen zwei 
N-Spektren, bei den beiden anderen Platten umgekehrt. Erdhbewegun 
und Endrotation sind bereits in Rechnung gesetzt. 
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Tabelle 2. 


= z | 

: ee | (224) | {1a5) | d1a7) | {r38} | Mittel 

Kowrast En | 

| 

sat ı +2 — ı Ing ei +1 
179716.6 1 2 +10 +6 +41 +3 
174810 ı o o Io= 5 o I —ı 
71644800 © —4 —3 —3 
74594 U 0 +3 | +5 | +8 | +7 | +6 
To ı +7 | + +10 +10 | +11 
68.700 U o -ı + 6 +#+ | -5 | +ı 
65 #2 +1 +6 + ı +7 
68.261 Ü 0 +8 | +6 |+35 [rn | +5 
57.0 — 1 +0 _—h 6 _ 1, 
67.205 Ü 0 +4 + 6 _ 1 +3 +4 
6 +4 —&£ ne _ 4 ee 
56.0 a +0 +13 +11 +83 +13 
65:123 [F 3Nd? —ä4 0 og _ 4 — 
65.263 (? 3 +35 +32 o =) ja 
65.134 Ü o +6 -ı; —ı -6 1-1 
64480 3 +4 | +6 | +3 | #4 | +8 
62627 CP z +5 |-=:| +2 | +3 | +3 
62.458 C oo +5 I 2 ol —4 o 
61.847 U =N +13 +10 +4 +7 +3 
8,8192 0 ıN +7 +6 +7 fi) +5 
s8,722:0 0 +3 +6 +1 | +3 
58.033 CR ı 7 +4 u | —4 +1 
57.063 07.0 +9 |-#0 | #7 +6 | +3 
4.707 C Na? +, © + fı +7 +4 
3.19: Co +5 |+7 | —a =’3 +4 
53.620 U zu? +3 u — -: | —3 
52.541 CP aNd’| +13 +12 +12 +7 | +#ı 
sı427 C aND | +7 +4 + 6 o +4 
50.300 6 ıNd? oO eo | +8 +4 | +3 
PPEHHr Br se a BE 1 Er 55 
FEAT mem +7 +3 I — 4 +37 


4393C4ad I Hr | + | +6 | +6 | +5 


Urdnet man die Abweichungen Sonne — N nach der Intensität der 
Linien unter Benutzung des Mittels aus den vier Platten, so findet man: 
21 Linien der Intensität © und ı 
+ 0.0022 5.0.0006 (m: FJÄ=-+-o. 1750.05 Kae 
13 Linien der Intensität z bis 4 
+ 0.0045 #0.0014 (m. F)JÄ = +0.36=#0.11 Kualaen, 


Eine stärkere Rotverschiebung der Linien größerer Intensität ist 
ulso angedeutet, aber nicht sieher gestellt. 
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Im Mittel aus allen 33 Linien ergibt sich 


Sonne— N 
Platte (fz4) 125} (137) (138) Gesamtmittel 
Verschiebung in A 2422242; +0.0045 „e00i2 +000m8 -a.0013 +0,00 
Versehicbung in kmisee 2.2.44 +2.35 +0.25 +22: +0.09 -+0.13 


Die Abweichungen der Platten voneinander sind erheblich stärker, 
als dem aus der Übereinstimmung der Linien folgenden mittleren Fehler 
von etwa 40.0005 Ä entspricht. Das Gesamtresultat ist: 

Die bei 3883 Ä beginnende Stickstoffbande im Spektrum 
des Sonnenzentrums ist, vergliehen mit der terrestrischen 
Bande, nach Rot verschoben um 0.003 Ä, entsprechend einer 
Entfernungsgeschwindigkeit von 0,2 kmjser. 


-), 

Es wurde weiterhin untersucht, wie die Stiekstöffbande sich ver- 
schiebt. wenn man vom Sonnenzentrum zu einem anderen Punkt der 
Sonnenscheibe übergeht. Es wurden bei vertikalem Spalt des Spektro- 
graphen stets Punkte des horizontalen Sonnendurehmessers aufgenom- 
men, Der horizontale Durchmesser des Sonnenbildes machte bei 
den bearbeiteten Aufnahmen einen Winkel bis zu 20° mit dem Sonnen- 
äquator. Zur Elimination der Sonnenrotation erfoleten die Aufnahmen 
stets paarweise in wenigen Minuten Zeitabstand an zwei symmetrisch 
zum Sonnenmittelpunkt gelerenen Stellen der Sonnenseheibe. Teile Auf- 
nahme enthielt ein Spektrum des Sonnenzentrums zwischen zwei Spek- 
tren eines anderen Punktes der Sonnenscheibe oder umgekehrt ein ex- 
zentrisches Spektrum zwisehen zwei Spektren der Sonnenmitte, Von den 
33 Linien der Tabelle 2 wurde jede zweite vermessen, wobei ich mich 
mit je einer Einstellung in beiden Lagen der Platte begnügte. 

Die Bestimmung der Verschiebungen zwischen Sonnenmitte und 
Sonnenrand ist deswegen nicht ganz einfach, weil die Linien im Spektrum 
ilır Aussehen mit der Annäherung an den Sonnenrand erheblich ändern. 
und zwar die Linien unserer Bande durchweg in der Weise, daß sie 
Nlauer werden, daß das Intensitätsverhältnis zwischen Linienmitte und 
kontinnierlichem Spektrum sich der Einheit nähert. In 0.75 Sonnen- 
radien Abstand von der Mitte ist die Veränderung schon erkennbar, bei 
0.85 Radien schon deutlich. 

Die Einzelergebnisse für jedes Plattenpaar sind in Tabelle 3 mit- 
geteilt. 
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Tabelle 3. Sounenrand — Sonnenzentrum. 
(118) | (134) 
(133) | (119) | (135) 


a 


Ahstan:ıl wrn der Mitte 0.72 | F 0.86 
Hltienpmäre | {422} | (42) | (58) | (120) 
Rowimil 4 (173) | (43) | (59) | dizı) 





0.93 
(130) || (116) | (132) 
(aan) || day) 











537 0 | 0 | +l | —tı = 1 | +2 Ö | +1 = % 
748 9 | | —5 | — [ —ı Oo + | +1 - 4ä —4 
71.018: 1 ch +] +i + +#5|-—-ıt| #4 
56.539: 1 —i | + |: — o — | +6] © 
57.00 d —4+ u —, #1 +2 +2 | oO +3 #10 
67.118: 0 51 #3 tn —j —ı _, 0 | — 3. +12 
bb.K22 3 a | -I -7| ©) ll 5 - 3] =-4|+3 
h3.134 0 1") _i: | —7 Ö —2 r+1 +2! +39 
ba,627 2 —3 —4+ = —3 | er) ae TU ee 22 In ver 
4.447 2 | — — || —| #|#+3| +3 
5#.722 0 +1 +5 +2 +3 za 10 | BE ; 

37.063. 0 —; +i +2 | 5 + +41 +10 | +3 

4.191 0 + = —ı — —-2 | 7 +3} #1 

ass 2 © | +2 —ı —4 —; oil —4l-35| —3 

20.300: 1 1) ne; —t 1] + | ol #10| +#& 

Eat ü 3 | —4 -5:| — | —ı -1 | - 2| -6| —8 
Ta ı | 

4437804 — IST) Ent | Sa 


Im Mittel aus allen Linien sowie im Mittel aus den 6 Linien der 
Intensität 2 und 3 und den ı1 Linien der Intensität o und ı ergibt sich 
als Verschiehung der Randstellen gegen die Mitte für jedes Plattenpaar : 


Tausendstel Augsteomm 


Abstand. von: der Mitte 0.72 0.86 6.05 0.97 
Be n, TE BE nn EEE m e 
Allı Linien. s.- PERRATHr 1} a 7 HH or m 406 —02 421 
Stärken Dinietsseesa ae tn: 28 —o 5 a [ha 2 -10 
Selwmehe Linien ass... a Ha ge He 7 


oder weiter gemittelt für jede Stelle der Sonnenscheihe: 














Tausrnıdstel 
086 | 


Angstrüm 


|| 











Abstand von der Mitte 


0.72 









+%:7 #11 —i0 | —Q14 | +05 | +0. 
—i1.1 mt | ld | a | —0.09 | —o. 16 
+1." | +31 | 03 | —0.05 | #017 | #024 





Ale Tinlen asceeeranen 
Stärkere Linsen | 
Schwache Linien ..._.... 


1.5 
—2.8 


—1.! 







Verbunden mit den absoluten Verschiebungen, die in $4 für die 
Sonnenmitte gefunden wurden, ergibt sielı als ahsolnte Verschiehung 
für die einzelnen Stellen der Sonuenseheile; 


Sitzungrsherirhte 1914, {ori 
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Verschiebung der N-Bande gegen die terrestrischen Wellen- 
läneen für verschiedene Punkte der Sonnenscheihbe. 


. Tausendstel Angstiöm | Em/ser 
Alstand von der Mine 0.00 | 0,72 | 0.86 | 0:93 | 0.97 || 000 | 0.73 | 4.86 | 97!) 0% 





| | 
Alle Einlen „ „eneıerun +29 | +1. | +11 | + | 42 @22 | aıa | o08 | 0.27 | 0 
Stärkere Linien „0.0... 1 #42 | +24 | +24 | 431 | #2. | 033 | 0.19 | 11 |:024 | 017 
Schwächere Linien. ... [#22 | +12 | #11 | 


| 





+39 | +53 2.17 | 09 | o08 | 070 | ogı 








|} 


Diese Zahlen stellen das Resultat der Untersuchung dar. 
Sie zeigen zunächst, daß die vorkommenden Verschiebungen 
durchweg sehr klein sind. Wie man ferner sieht. nimmt die Röt- 
verschiebung von der Mitte weg zumächst ab, es erfolgt relativ zur Lage 
der Linien in der Sonnenmitte eine Violettverschiebung. Von 0.86 Radien 
an tritt dann wieder eine Rotverschiebung ein, die als »Bandefiekt» 
bezeichnet werden kann. Für die stärkeren Limien ist der Randeffekt 
nicht deutlich, es ist wesentlich nur eine Abnalıme der Wellenlänge 
von der Mitte bis in die Nähe des Sonnenrandes zu konstatieren. 

Obwohl ie Verschiebungen sehr klein und seliwer von subjektiver 
Auffassung frei zu erhalten sind, möchte ich doch glauben, daß die 
eben geschilderte Abnahme der Wellenlänge von der Mitte nach dem 
Rande zu, abgelöst von einer Zunahme über die letzten Bogenminuten 
am Sonnenrande, wenigstens dem Sinne nach reell ist, 

Es ist ein solches Verhalten auch bereits bei anderen Linien Ie- 
obachtet und in folgender Weise weleutet worden. 

Die leuchtenden und absorbierenden — vielleieht ionisierten — 
Moleküle der Sonnengase befirulen sieh in ständiger absteigender, zentri- 
petaler Bewegung. Diese Bewegung gibt in der Mitte der Sonne eine Rot- 
verschiebung. Die Verschiebung nimmt naeh dem Rande zu ab, weil 
sich die in die Gesichtalinie fallende Komponente der Bewegung immer 
mehr verkürzt, sie wird am Rande selbst Null. (Die in die Gesichtslinie 
fallende Komponente der zentripetalen Geschwindigkeit als Funktion des 
scheinbaren Abstands von (er Sonnenmitte aufgetragen gibt übrigens eine 
Ellipse.) Über diese Wirkung der absteigenden Geschwindigkeit lagert 
sich dann noch ein Randeffekt, der eine Rotverschiehbung in der Nach- 
barschaft des Sonnenrandes bewirkt. 

Die obigen Resultate für die stärkeren N-Linien werten, wie die 
in Fir. ı eingezeichnete Ellipse zeigt, genügend dargestellt durch die 
Annahme einer absteigenden Bewegung des Stiekstofls von 0.3 km/ser 
ohne Randeffekt. Für die schwächeren Linien (Fig. 2) ergibt sich eine 


[3 
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a0 
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Schwärhkere N-Linien. 


Abstiegsgeschwindigrkeit von 0.2 km'see und ein kleiner Randeffekt von 
0.56 Rardien an. 


6. 


Es sollen die Ergebnisse für die Stiekstoff’bande nunmehr mit den 
sonst vorhandenen Beobachtungen zusammengestellt werden, um zwar 
zunächst mit Beobneltungen, die sich auf zahlreichere Punkte der 
Sonnenscheibe beziehen, An Linien ohne Randeffekt liegen folgende 
Resultate vor: 


j u at Ab: Kedizierte 
Autor Linie Ursprung Intensität chwine irkelt Geschwindigkeit 
Proor wu Lienstesor!.. 5172:856 Mi 20 1.6 km’ser +0.3 km/'ser 
IT AONEE u riernearne 3934825 Ca BEHHE [.i O0 
ÖCHWARESCHIED. 244» .. 3884 mw, N 1—j ai 0.0 


An Linien mit Randeffekt sind folgende beobachtet. Der Rand- 
eflekt beginnt in allen drei Fällen hei 0.85 Sonnenradien,. Seine Größe 
ist für 0.94 Radien angereben: 


Autor Linie Ursprung Intensität en Ickeit Kandeffckt an 
Penot®......: a62a5.2277 Fe 5 o.0 km’ser 0.8 km/seo —o.1 km /see 
Penor® urn. 5b I 20 1.4 0,9 +1 
Scuwausscittn 3583 usw. 0—1 o.2 0. 0.0 





' Vomptes rendus 152, 8.1367 (ı1g9r1). 
 Astrophysieal Jonrnal 32. 5. 36 (rgıo). 
’ Comptes rendus 151, 8.38 (1910). 

* Comptes rendus 154, 9.326 (1912), 
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Unter »reluzierter Geschwindirkeit« ist hier folgendes verstanden. 
Schließt man an Beobachtungen der Punkte der Sonnenscheibe, welche 
vom Randeffekt noeh nieht betroffen sind, eine Ellipse an, so findet 
nam daraus die Abstiersgeschwindiekeit. Setzt man diese Abstiegs- 
zeschwindigkeit für das Somnenzentrum in Reehnumg, so sollte dadurch 
Übereinstimmung der sölaren init der terrestrischen Wellenlänge herbei- 
geführt werden. Der verbleibende Rest, in km/see umgerechnet, ist 
als «reduzierte Geschwindigkeit«e angegeben. Die Kleinheit dieser 
Reste würde beweisen, daß der Eissteis-Effekt nicht existiert: wenn 
(lie Deutung (der Verschiebungen in der obigen Weise als einzii nög- 
liche erkannt wäre. 

Für eine viel größere Zahl von Linien Heren, wenn mueh keine 
Messungen an vielen Punkten der Sonnenscheihbe, so doch wenigstens 
Vergleiechungen der Wellenlängen in der Sonnenmitte mit Punkten in 
wenigen Sekunden vom Rande vor, in einer Arbeit von Hrn. W. Anans!, 
Die Linien sind danach am Ranıle fast durchweg ein wenige nach Rot ver- 
schoben, doch betragen «ie Verschiebungen meist nur wenige Zehntel 
kın/see, 

Für ‚die Mg-Linie 5173 und die Ca-Linie 3934 stehen die Mes- 
suneen von AnAanms il Widerspruch mit (len srgehnissen von Peror 
tl Sr, Jous, da nach deren Angaben wegen Fehlens des Randeffektes 
eine Violettverschiebung der Linien verglichen mit dem Zentrum be- 
stehen müßte, während Anass in beiden Fällen eine geringe Rötver- 
sehiebung mißt. 

Schließlich haben die HH, Fazer und Biissos, Evessnen und Rorns 
für zahlreiche Eisenlinien eine Vergleichung der Wellenlängen im Son- 
nenzentrum mit den terrestrischen Linien ausgeführt. Hr. Evessuen be- 
inerkte, daß die Rotverschiebung mit der Stärke der Linien geht. Hr. 
Rovos findet aus ausgewählten symmetrischen, von der Dampflichte 
wenige abhängigen Linien: 

Intensität nach Rowsasp zbis4 zbis7 8his 10 üher ı0 
Kotverschiebung..... +02 +02 +04 +08Kkmisee. 


Man sieht, (laß eine dem Eıssters-Eifekt (6.63 km/see) entsprechende Ver- 
sehiebung erst bei Linien von erheblicher Intensität (etwa 10) auftritt. 


2: 
Überblickt man alle diese Resultate, so muß man zum minde- 
sten sagen, daß der Eisteissche Effekt, eme Rotverschiebung von 
0.53 km/ser. keineswegs klar nus den Beohaehtimgen hervartritt. Fa 


. Astropliysical Juan. 31,8: 30 (1gı10). 
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spricht besonders gegen den Eıssteiısschen Effekt. daß alle untersuchten 
schwächeren Linien im Sonnenspektrum, sowoll die des Eisens wie 
die des Stiekstoffs. überhaupt nur sehr geringe Verschiebungen sowalhl 
gegen die terrestrischen Linien wie gegen die Mitte der Somnenscheihr 
aufweisen. Daß die von Hrn. Evenswen vermessenen Eisenlinien im 
Durchsehnitt gerade die Eıssreissehe Verschiebung gaben, berulite nur 
auf der zufälligen Mischung starker und schwächer Linien, 

Auf der anderen Seite wurden oben Widersprüche zwischen den 
vorliegenden Angaben erwähnt, und so müssen offenbar die Beobach- 
tungen noch weiter geklärt und vermehrt werden, bevor eine genauere 
Diskussion der Ursache der Linienversehiebungen möglich ist. 


Ausgegeben am 7. Janunr 1915. 
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= :: F nationalen Erdmessung, Th. %, Berl 
Alnterialien zur rümisch-gerimnnischen nationalen ala rlin 


Keramik; Hrsg. von der Römisch- :- 
Germanischen Kommission. |. Frank- Zentraiburgau; tler. SUUETNÄTOIHMER ARE SE 


furt u M. 1914 | messung. Neue Folge der Verüffent- 
lichungen, N. 25. 1914; 


Zantralilirehtion der Monumente Unrwmenige 


Äistoribe. | Königliche Meteorologisches Institut, | 
Neues Archiv der Gesellschaft fir ältere Veröffentlichungen. N. 269-279, 1913 
deutsche Gesehichtskunde, Bd. 39, „14. 


Küönsglicher Stntistischer Landesamt, 


Hannover und Leipzig 1914. | 
Medizinalstatistische Nachrichten. Jahrg: 


Monumenta Germanise historica inde al 


anno Christi 500 usıue ml anntm 5, Heft 2.3. 1913. 14. Be, 
1500. Auetores antiquissimi,. 'Tom.15, | Preußische Statistik. Heft 235-235. 1913 
Pars 2, — Legmm Seotio IV: Consti- | 14. | | 
tuliones et acta publica imperntorum Zeitschrift. Jahrg. 53, Abt 3.4. Jahrg, 


et rem. Tom. 6, Pars I, Fase 2. 54, Abt. 1-3. 1913, 14. 

— Neerolögin Germanine. Tom. 5. | Königliche Geologische Landesanstult, 

— Poetae Iatini ınedii nevi. Tom. 4, Abhandlungen: Neue Folge. Heft TÜH-T6. 
Pars 9, 1. — Seriptores rerum Mer | 1913. 

vingicariıom. Tom. 6. Teils Berolini, Archiv für Lagerstätten-Forschung:; Heft 
teils Hatnoverse ot Lipsine 1913-14. 10, 11.13: 14: 1013-14; 
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ishrbueh. Ba. 81. TI.ı, Heft 8: TL 2, | 
Heft 3. Bd.32, TI.1;: Heft 3: Dad. 34, | 


Y11, Heft 1.2, 
Zonlogrisches Husenem. 
Mitteilungen. Bd, 7, Heft 1.2. 1913. 14. 
Astropiyelkalisches Obserratoriun, Potselam,; 
Puhlikationen. Bd.22, Stück 4-5; Bd. 
3, Stück 1. Polsdam 1913. 
Königliches Astemmmisches. Becheninstihat, 
Dahlem, 


1910-13. 


Berliner. Astronomischrs Jahrbuch Tr 


1416, 
Verüöffentlichungen. 9,42. 1014. 
Königliche Sternuarte, Bahelsherg. 
Beuhachtungs-Ergehnisse. &. Ib [414 


Divssche Chemische Gesellschaft. 
Berichte. Jahrg-46, &. I6-18: Jalirg. 47, 
SW. 1-16: 1913.14 
Mitelieder-Vorzeichnis. 1914. 
Destschn Entemalogische (erlluehaft, 
Deutsche Eutomologische Zeitschrift. 
Jalrg: 1913, Heft6 nd Beilmdt Jahre. 
1914. Heft I. 
Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Zeitschrilt. Bd. 65: Abliaudlungen, Heft 4. 


Mönatsberiehte, N.#-12. Bil. 66: Ab- | 


handlungen, Heftl. 2. Monntsboriehte, 
%. 1-5 193. 14 
Diutschn Physikalischn Gesellschaft. 
Die Fortschritte der Physik. Jahrg. 69, 
1913, Abt, 2. Braunschweig 14ld. 
Deusscher Serfischerei - Verein. 
Mitteilnugen. Bd. 29, N. 10-12. Bd. 30. 
x.1#. 1913. 4. 
Batmischer Verein der Provinz Branterturg. 
Verhandlungen. Jalrg, 55. 1913. 
Jahrimeh über din Fortschritte der Ma- 
themmntik. Bd. 42, Heit 2 # Bid. 4, 
Heft 1. 1811. 12. 


Landwirtschaflliche Jahrbücher: Bd. 45, | 


Helt 3-5. Bi. 46 nebst Ergänzungshil. 
1913-14, 


Internationale Manatsschrift für Wissen- 


schaft, Kunst und Technik. Jahre: 8. 


S.3-12, 1913-14. 
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Bonn. 

Frrein von Altertumsfreuneen im Rheinlande, 
Bonner Jahrbücher. Heft 121. 1914. 
Naturbistorischer Verein der Proiischen 

Köhrinlande und Wertes, 
Sitzungsherichte, 1913, Hälfte LT. 
Verhandlungen. Jilrg, 70, Hälftel: 1013. 


Bremen. 
Historische Gesellschaft des Künstleroererus, 


Bremisches Jahrbuch, Bd. 25. 1914. 
Natunwerssenschaftlicher Verein, 
Abhandlungen: Bd.22, Heft 2, Bil.23, 
Heft 1. 1914. 


Königliche Akanlerie gemeinmiiksiger Wissen- 
schaften. 
Jalirbiücher. Neue Folge. Heft 39 und 
Sonderhell 1913. 


Frankfurt a.M. 
Senehenbergische Nutten forschenih Gesellschaft. 
Ahhandhungen. Bd. 31, Heft 4. Bd. 4, 
Heft 4. Bd.35, Heft I. 1913-14, 
Bericht. 44. 1913, 
Phiysikalischer Verein. 
‚Jahresbericht. 1912-13. 


Freiburg 1 Br. 

Gesellschaft für Beförderung der Geschichts-, 
Altertuns- und Volkskunde von Freiburg, 
dem Beriegam um edlen nyprensennlen 
Landschaften. 

Zeitschrift. Bd. 29. 1913. 

Naturforschende Gesellschaft. 


Berichte. Rd. 20, Heft 2. 1914. 
Görlitz. 
Öberlausitzische Wesellschaft der Wiisan- 
arhaften. 
Neues Lousitzisches Marszin. Bi. 8% 


Königliche Gesellschaft der Wissenschaften. 

Abhandlungen. Neue Folge. Philologisch- 

historische Kinsse. Bil. 15, N. 24, 
Berlin 1914. 
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Nachrichten. Geschäftliche Mitteilungen, 
1914, Heft 1. — Matliematisch-physi- 
kalisclie Klasse, 1913, Heft a. 1914, 
Heft 1. 2: — Philvlogisch-kistorische 
Klasse. 1913, Heft 2. 3 umd Beiheft 2. 
1414. Heft 1. Berlin 1913-14. 


Greifswald. 
Noturwissenschaftlicher Verein für Neuror- 
Ponmern und Rügen, 
Mitteilungen. Jahrg. 4. 1912. Berlin 
1913, 


Halle a. &. 


Akudtmie der Naturforscher, 
Nova Acta, Turm. 48.09. 1013, 
Leopaklinn. Heft 49, N. 11. 12. Heft 
6, 5. 1-10. 1913. 14. 
Deutsche Morgenlündische Gesellschaft. 
Zeitschrift. Bd, 67, Heft 4; Bd. 68. Heft 
1-3. Leipzig 1918: 14. 
Naturforschende Gesellschaft, 
Abliandlungen. Neue Fol. 
1913-14. 
Mitteilungen. Bd. 2. 1914. 


pe 


Hamburg. 
Homburgiiche Wiamschaftliche Anstalten, 
Jahrbuch. Jahrg. 30, 1912 nebst Beiheft 
1-11. 
Mathematische Gesellschaft, 
Mitteilungen. Bd.5, Heft. Leipzig 1914. 


Heidelberg. 
Heidelberger Akudemie der Wissenschaften. 
Sitzungsberichte, ‚Jahresheft. 1013, — 
Mathermntisch - naturwissenschaftliche 
Klasse. Jahrg. 1913, Abt. A, Abh. 22 
-#0; Abt. B, Abh. 9. Jahre. 1914, 
Abt. A, Abhi 1:2; Abı. B, Abh. LE; 
— Philosophisch-historische Klasse, 
Jahrg, 1918, All, 18. 14; Jahre. 1914, 
Ah. 1, 
Hırtorisch-Philosophischer Verein. 


Nene Heidelberger Jührbücher. Bd. 18, | 


1914. 
Kiel, 
Astronomische Nachrichten. Bd, 196. 197, 
1914. 


Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. 


Königsberg 1. Pr. 
Köngliche Starminarte, 
Astronomische Beobachtungen. Alt, 43, 
TL3. 1914. 


Kolmar i.E. 
Neturhistordsche Gesellschaft. 
Mitteilungen, Neue Folge, Bd. 12, 1913, 


Leipzig. 
Fürstlich Jablonoirskische ‚Gresellschuft. 
Preisschriften. N, 43. 41. 1914. 


3 | Wr fin Sieh, Fa j & } ‚Pa Ni = 
Kaiserlicht LenpolilinischCarelinischeDntsche | Könnplich Sächsische Gesellschaft dr Wissen 


schaffen. 

Abhanillungen. Mathematisch-physische 
Klasse. Bd 33, 8.1.2 — Philolo- 
gisch-historische Klasse, Bd. 24, 
N.8.9. Bd. 30,8. 1% 1913-14. 


Berichte Gber die Verhandlungen. Mua- 
thematisch-physische Klasse, Bd. 65, 
Heft 2-5, Bi. 66, Hen I. — Philo- 
logisch-historische Klasse. Bd, 65. 
1013-14. 

Annalen der Physik. Beiblätter. Bd. 47, 
Heft 24. Bd, 38, Heft 1-21, 1913: 4, 


Lindenberg, Kr. Besskow, 
Königliches Arrönautische Olseretorium, 
Arbeiten. Bd. 3. 1913. Braunschweig 


1914. 
Lübeck. 
Verein für Lübechiache Geschichte one Alter- 
tummehtmee. 


Zeitschrift. Bd. 16, Heft 1. 1914, 
Mainz: 
Kömisch-Germanischm Zentraf-Muwum wnd 

VFersin zur Erforschung der Rheinischen 
Gerchichte und Alterfümer, 
Mainzer Zeitschrift. Jahrı. 8.9, 1913; 14. 


München. 
Königlich Bayerische Akademie der Wisim- 
schaffen. 
Abhandlungen. Mathematisch-physikali- 
sche Klasse, Bd. 26, Ab, 7-10. 
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Suppl-Bed.2, Ablı 10, Suppl.-Bd. Ss, Stuttgart. 
Alıh. 2, Suppi.-Bul.4, All, 3. — Philo- | Württembergische Kremission. für Temenles- 
sophiseh-philologische und historische | erchiichte, 
Klasse, Bid. 36, Abb, 6. 1013-H. — Würtemhergisele Vierteljahrshefte fir 
Register zu den Abhandlungen, Denk- | Landesgeschichte, Nette Folge, Jahrg. 





























sehriften und Hoden 1807-1918. 1914. 22, Heft4. Jahrg. 23, Heft'l-3. 1913. 
Jahrbuch. 1913. 14. 
Sitzungsberichte, Mathematisch-pliysikä- Foren für ratertändische Arnterkumde im 
lische Klasse. Jahrg. 1913, Heft 3. Württemberg. 
_ Pliilssophisch-philologische und | Jahresheite. Jahrg. 70. 1914, 
historische Klasse, Jahrg. 1913, Alıh. | Thor 
3-11 und Schlußheft. ‚alırg. 1914. | Chpieraious Fran Für Women RR 
Ab. 1. | an : 
Vorssen, Frishmen, Über Fürsorge und | Mitteilungen. Heft 21, 141, 
Verstüudnis für eomische Inschriften 
in Bayern. Festeode,. 1913. er NV ARBRBEIER,) 
Nassawischer Versen für Naturkmute, 
Jahrbücher. Juhrg: 66, 1913. 
Nürnberg, ER 
German chen Netiörehee BERN, Phiysikalisch-J lodiein 1% we enullirheft, 
Anzeiger. Jahre IA1S Sitzungs-Berichte. Jahre. 1913. N. 49, 


Aliitesiungen, Falrg. 71913. Verhandlungen. Ncoue Folge. Bi, 42, 


N.6, Bd.43, 8,1. 1913, 14. 


Posen. Hixturischer Verein ron Unterfrenken nd 
Historische (rerellschaft für re Preises Posen. en 
3 „. | Archiv. Bd. 5 1915, 
Historische Monatsblätter, Jalre. 14, | | Zn 
car. % ; Jahres-Bericht. 1912. 


Zeitschrift. ‚Jahrg, 28. 1913, - 0 
' Köwalieh Prowsiischss Historisches Inst, 


| kön, 
Straßburg 1. E Öuellen und: Forschungen aus ltalieni- 
Wismschnftliche baellschaft. schen Archiven (md Bibliotheken, 
Schriften, Heft 1921, 1914. Bd. 16, Het & 101 


Unternehmungen ler Akademie und ihrer Stiftungen. 

Das Pilanzenreich.  Regni vegetabilis conspeetus, Im Auftrage der König. preuss,. Aka- 
demie ‚der Wissenschaften hrsg. von A. Engler. Hef58-6L. Leipeie und Berlin 
1918: ZEx: 

Das Tierreich. Eine Zusammenstellung und Kennzeichnung der rezenten Tierformen. 
Begründet von der Deutschen Zoologischen Gesellschaft, Im Auftrage der Königl. 
Preuß. Akademie der Wissenschaften zu Berlin hrag. von Franz Eilhard Schulze, 
Lief. 40-42, Berlin 1913-14, 2 Ex. 

Politische Correspundem Friedrich’# des Grossen. Bd. 36. Berlin 1914. 2 Ex. 

Inseriptiones Ürmerne eomsilio et auctoritate Arademine Litterarum Hesioe Borussiene 
elite, Vol 11, Fass, 4. Inseriptiones Dell eonsilis et auctoritate Acndemiae In- 
seriptionne et Iumaniornmem Litternrum Francognllicae editne. Fase. 4. Ed. Petrus 
Böussel. Bermlini 1914. 

Kant's gesammelte Schriften, Hrsg. von der Königlich Preußischen Akademie der 
Wissenschaften. Bd. 16. Berlin 1914. 
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Bıtanacn, Korzan. Von Mittelalter zur Reformation. Forschungen zur Gosehichte der 
dentschen Bildunw. Im Auftrage der Köänigl. Preussiselen Akademie der Wissen- 
sehaften hrsg. Hd. 2, TI. 1, Hälfte 1. Berlin 1913. u 

Deutsche Texte des Mittelälters hrsg. von der Königlich Preußischen Akademie der 
Wissenschnften. Bil. 32. Das Väterbuch, Berlin 1914; 

Wielands Gesammelte Schriften. Hrsg. von der Deutschen Kommission der Königlich 
Preußischen Akadewie der Wissenschaften, Abt, 1, Bd. 10. Berlin 1012. 


Corpus medicorun Graeeorum auspieiis Academlarum associatarıın ed, Achdemiae 
Berolinensis Havniensis Lipsiensis. UV, 1. Galeni in Hippoeratis de untura haminis 
eomm. III ed: I. Mewaldt, in Hippveratis de vietn aentormm eomm. IV ei: G. Helm- 
reich, de dinetn Hippöeratis In menhis acutis ed. 1. Westenlorger. XI2,1. Psetdo- 
galeni in Hippoeratis de septimanis ed. G. Bergstrmessor. Lipsiae et Berolini 1014, 


Hunhwlde-Str fun: 
Böckms, H, Geologische Übersichtskarte der Rhön. Berlin 1914. 2 Ex. 
Sievers, Wırners, Reise in Per und Ecuador ausgeführt 190%, München und Leipzig 
1914, (Wissenschaftliche Veröffentlichungen der Gesellschaft für Erdkunde zu Leipzig. 
Bd,&.) 2 Ex: 


Sarigay-Stifhan, 
Voenbulerium Inrisprudentine Bomanse iussu Institut Savienianf eampositum, Tum. 4, 
Fuüse. 1. Berolini 1914. 


Ertsarvi-bierkhurd-Stffung. 


Weese, Feisz. Das goldene Haus (des Nero, Seue Funde und Forschungen Berlin 
1014, Sep-Abdr. Ex, 


Hoermens-und- Eilisesseb-Hecheenn -Wentsel-Shifteng, 

Texte und Unterstchungen zur Geschichte der altchristlichen Literatur, Archiv für 
die von der Kirchenräter-Commission der Kgl, Preussischen Akatemle der Wissen- 
schaften unternommene Ausgabe der älteren christlichen Schriftsteller, Reihe:3, 
Bd. 10. Bd.11, Hälfte 1. Leipzig 1914. 

Beiträge zur Flora von Paptasien. Hrsg. von ©. Lauterbach: Serie II. Leipzig und 
Berlin 1013. 


Von. der Akademie, unfersfülte Werke, 

Berter, Ihrro. Pergamon und Umgehung Zwei Karten. Berlin 1014. (Aus. Alter- 
tümer won Pergamon. Bd.1.) 

Leonhardi Euleri opera umnia, Sul muspieiis Sovietatis Seientinrum naturaltum Helyeticne 
edenda eur. Ferdinand Rudio; Adolf Krazer, Paul Stäckel. Ser. I, Vol. 12, Lipsine 
et Berolini 1914. 40 Ex. 

Goni.ke, Kurt. Die Branehbarkeit der Serum-Diagnostik für den Nachweis zweifel- 
hafter Verwandtschaftsverhältnisse In Pllansrurriche. Stuttgart und: Berlin 1918, 
2 Ex. 

Nevgenaven, Par, V, Tafeln zur astmenomischen Chronologie IL Tafeln für Sonne, 
Planeten und Mond sebst Tafeln der Mondphasen {hr die Zeit 4000 vor Chr, bis 
3000 nach Chr. Leipzig 1914. | 
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Saruav, Envans, Svriche Reehtebücher Bd. Berlin 1914. 2 Ex. 
Trassaxs, Güsten. Die Pangwe. Völkerknndliche Monographie eine# weatufrikanischen 
Negerstantnes. Bd... Berlin IDEE: 


vor. Auwens, Artuba, Bearbeitung der Bradley’schen Beobachtungen an den. alten 
Meridianinsteımenten der Greimwicher Sternwarte, Bd. 23. Leipeig 1413. 14. 
. Ergebnisse ans Vergleichungen des Küstner'schen Catalogs von 10663 Sternen 
für 1900 mit anderen Sternverzeichnissen. Kiel 1914. Sep.-Abdr. 
Praxca, Wirieerm. Über die Saurier des Tendagurn. 1911. Sep. -Ahdr, 
— , Aufpressung und Explosion oder nur Explosion im velkanischen Ries Iwi 
Füördlineen! 1913. Sep.-Abdr; 
- — Himv Potonie., 1913. Sep-Abdr. 
Über das Verhältnis der Geographie zur Geologie-PalBontologie und die 
Frage einer Teilung der Geologie-Palinntelogle. 1913. Sep-Abdr, 
- . Ein Wort über die Ries-Hypothesen. Karlsruhe 1913. Sep.-Ahdr. 
Shakespeares Sonette. Erlüutert von Aruıs Braxor, Übers, von Ludwig Fulda, Stutt- 
zarı und Berlin 1913. 
Borvacn, Kornan. Richaril Wagner, Weiherede bei der Zentenarfeier seiner Geburt 
ni 2 Mai 1918. Berlin 1915. Sep-Abdr. 
Dıris, Hramirxs. Antike Technik. 6 Vortröge. Leipeig und. Berlin 1914. 
Zu Eduard Zellers hundertstem Geburtstag. Berlin 1014. Sep-Abdr. 
— Wissenschaft und Technik bei den Hellenen. 1914. Sep;-Abidr, 
Exüten, Anote.. Beiträge zur Flora von Afrika. XLl. KL Leipzig und Berlin 1013, 
. Pilangengeögraphie. Leipzig und Berlin 1914. Sep-Abdr, 
Erbuass, Bexno. Über den mudernen Mönismus Bede. Berlin 1014, 
Fisenen, Eat, und Broxwaxs, Enxst. Das Kalser-Wilhelim-Iastitut für Chemie Berlin- 
Dalilem, Braunschweig 1915. 
Fisenen, Euı. Über einige Acvlderivate der Gloeuse und Mannose. Mit Rudolf Oriker, 
Berlin 1918, Sep.-Abdr, 
Über Carbometlwsy-Derivnie der Oxy-Säuren. Mit Hermann OÖ. L. Fischer, 
Berlin 1915. Sep-Abdr; 

—,. Über die Carbomethoxy-Derivate der Plienol-sarbonsänren und ihre Ver- 
wendig Mr Synthesen, VI. Mit Hermann O.L Fischer. I%. Mit Max Kapajwırt. 
Berlin 1913. Sep-Abdr, 

.— „ Über Furoyl-ameisensäure und Furyl-glykolsäure, Mit Fritz Branns. 
Berlin 1613. Sep.-Abdr, 
+ Vrber eine nene Klassevon lipeiden Arsenverbindungen, Mit Georg Klenperer. 
Berlin und Wien 1913, Sep-Abir, 
—— , Methylderivate der 3-Aminovnleriansänre und des di-Ornithins.. Mit Max 
Beremam;, Leipeie 1915. Sep.-Ahdr, | 
‚ Synthese von Depsiden. Flechtenstoffen und Gerbstoffen. Berlin 1418. 
Sep. -Abdr. e 
———, Über das Tannin und die Syrithese ähnlicher Stoffe. II. Mit Karl Freulen- 
Imre. Berlin 1913. Sep.-Abdr; 
— 1 Über polymeren Tetenmethylenharnstoft. — 2; Über einige Pyrrol-Derivate, 
Berlin 1913.  Sep--Ahilr, 
Gorssemaior, Auoer, Die Elfenheinskulptoren aus der Zeit der karolingischen und säch- 
sischen Kaiser, VIIL—X1.Jalırlundert, Ad1. Berlin 1914. (Denkmäler der deutschen 
Kunst. Hrag. vum Deutschen Verein tür Kunstwissenschaft.) | 
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Hasentasor, Gorriien. Physiological Plant Anatomy. Translated by Möntagu Drnm- 
mund. London 1914. | 
Kösen, Reiwsorn,. Geschichte Friedrichs des Crußen. 4. und 5. Aufl. Bd. 3.4. Stutt- 

gart und Berlin 1913. H4. | 

Marrexs, Avorr. ‚Jahresbericht 1912 ıles Königlichen Maäterinlprüfungsamtes der Tech- 
uischen Hochschule zu Berlin. 1913, Sep-Ahdr. 

———, Ueber die Brauchbarkeit des Federmanometers für die Messung großer 
Kräfte im Materialprüfingswesen. 1914. Sep.-Abilr, 

Meven, Envano, Reich und Kultur der Chetiter, Berlin 1914. (Kunst und Altertum. 
Bd. 1.) 

Mose, Mermmm. Geschiehte der französischen Literatur: im Zeitalter (der Benaissaner. 
=, Aufl. Strassburg 1914. 

Aensst, Warren. Thermodynamische Berechnung des Dampfdruckes von Wasser und 
Eis. Braunschweig 1910, Sep.-Alulr. 

—————, Sur les chaleurs speeifiques aux basses teınperatures et lo developpement 
de la thermodynamigue, Tours 1910. Sep-Abdr. 

————, Sur Ja determination de Vaffinite chimique & pärtir des doundes thermiguies, 
Genkwe et Paris 1910, Sep.-Abdr. 

—. Das pliysikalisch-chemisehe Institut der Universität Berliv. 1910, Sep,-Abdr, 

———. Zur Theorie der anisötropen Flüssigkeiten. 1910. Sep-Abdr, 

. Spezifische» Wärme und chemisches Gleichgewicht des Ammoniakgases. 1910, 

Sep--Abir. 

——. Über einen Apparat zur Veriissigung von Wasserstoff. 911. Sep-Abidr. 

———, Der Energieinhalt fester Stoffe, Leipzig 1911. Sep.-Abdr. 

, Über ein allgemeines Gesetz, das Verhalten fester Stoffe bei sehr tiefen 

Temperaturen betreffend. 191. Sep-Abdr, aus: +Pliysikalische Zeitschrift. 

Jalırg. 12, 

« Über ein allgemeines Gesetz, das Verhalten fester Stoffe bei sehr tiefen 
Temperaturen betreffend Braunschweig 1911. Sep-Aldr. aus: » Verhandlungen 
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.» Jahre. 13. 

— Zur Theorie der spezifischen Wärme und über die Anwendung der Lehre 
von ‚den Energiequanten auf physikalisch-chemische Eragen überhaupt 1911. 
Sep.-Abilr, 

—————;  Veber die Unverträglichkeit des von mir aufgestellten Wärmetheorems mit 
der Gleichung. von van der Waals bei sehr tiefen Vempernturen. 1911. Sep.-Ahdr. 

———— Spezifische Wärme und Onantenthworie, Mit F. A, Lindemaun. 1811, Sep 
Abdr, 

. Der Eoergieinhalt der Gase. 1912. Sep.-Abdr. 

——— Zur neueren Entwickelung der Thermodynamik, Braunschweig 1912. Sep.- 
Abulr. 

—, Richard Abegg, Nachruf. Berlin 1913, Sep-Abdr, 

—— Das Gleichgewichtsdiagramm der beiden Selwefelmeodifikationen. Leipzig 

1913. Sep.-Abir. 

. Über den inaximalen Nützeffekt von Verhrennungsinotoren. 1913. Sepn- 
Abdr, 

(Owru, Jonanses, Bericht über das- Leieheuliats (les Charite-Kraukenlauses für das 
Jahr 1912. 1913, Sep.-Abdr. 

— - Ärztliche Obergutachten. 1913. Sep.-Abdr. 

———, Referat über Ribbiert, Huso, Das Careinom des Menschen, sein Bat, sein 
Wachstum, stine Entstehung, Berlin 1914. Sep-Aldr. 
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Prasck, Max, Bericht über die Feier zum Gedächtnis des Stifters der Berliner Uni- 
versität Könige Friedrich Wilhelms Il] am 3; August 1914. Berlin 1914. 

Rusrur, Gusrav. Wir Deutschen und der Krieg. Rede. Berlin 1914. (Deutsche Reden 
in schwerer Zeit. 1.) 

. Won Tode fürs Vaterland. Rede. Berlin 1914. (Unterm Eisernen Kreuz 
114. Heft 11.) 
.- Goetlies Helden md der. Ürmeister. Weiner 1914, Sep--Aldr, 

Rıoxer, Mix. Das Wesen des Warlistums, Berl 1013. (237. Flugsclirift der Deutschen 
fiesellschaft für Zichtungskunde.) 

——, Max, Das “belegte Brot« und seine Bedeutung für die Volksernährung. Mit 
Dr. Sehnlze (Dar-es-Salamn). München 1913. Sep.-Abdr. 
Über Hefeforsehung. 1912. Sep.-Abdr. 

—. Über moderne Ernüährungsreformen, München und Berlin 1914. 

———. Aus dem Leben einer Zelle, Kobenharn 1014. 

Scnären, Diernsch. Hanserecesse von 1477-1530, Bd.9, Mit Friedrieh Techen, München 
und Leipzig 1918. (Hanserecesse, Abth.3. Hrsg. von Verein für Hansische Ge- 
schichte.) 

vox Scusonsen, Gnsrav. Neuere Arbeiten über Geldwertveränderung und neuere Preis 
steigerung. 1915, Sep-Ahdr, 


————ı Die Demokratie auf der Ankingebank. 1913. Sep.-Ahdr. 
. Die Hetze von Alexander Tille und Konsorten gegen Layo Brentano. 1918. 
Sep.-Abdr. 


Scaocnnanor, Kırr. Doukschrifi her die Natwendigrkeit eines gesetzlichen Selmtzes 
der Bodenaltertüner in Preußen. _ Kulturgeschichtliche Bodenaltertümer. 1918, 
+ König. Museen zu Berlin. Führer dureh die vorseschichtliche Abtellung. 
Berlin 1924. 
Ausgraltigren io Times Saxonise. Läheck 1013. Sep-Abdr. 
———. Der Goldfiund vom Messingwerk bei Eberswalde, Berlin 1914. 
Gal.institutionum eommentarii ımattnor. Terfiaum ed. Emın Secxer ct B. Kusbler, 
Linsise 1913, (Bihliotheen seript. Grace, et Koman. Tenbneriana.) 
Sreiet, Kinn. Gedächtoisrede auf Konrad Hellwig. Berlin 1913, Sep.-Abdr. 
———, Benedietis Levita deeurtatus & excorptus,. München und Leipzig 1914. 
Sep-Abdr. 
. Studien zu Benedietns Levita: VIIL (Studie VII, Teil I. Hannover und 
Leipzie 1914, Sep-Aldr, 
Sees, Entamn, Sinilerity of Design of some Teotihunean Frescoe# and vertain Mexican 
Pottery Objects. 1913, Sep-Abir, 
—,. ‚Weber einige liltere Systeme in den Ruinen von Uxmal, 1913, Sep.-Abdr, 
+ desammelte Ablandlimgen zur Amerikanischen Sprach- und Altertlumms- 
kımde. Wort- und Sachregister zum ersten, zweiten und dritten Bande, Berlin 1914. 
Warpeven, Wirurıs, Besprerhung «es Werkes von A. von Froriep: Der Schädel 
Friedrich von Schillers und des Dichters Begrühnisstätte. Jena 1114. Sep-Abdr; 
— ——,  Scholia Topographie Stuttgart 1914. Sep=Abdr, 
Acschvli Irngoediae ed. Unarnters or Wirawowrre-Morısexponer, Berolini 1914. 
vox Wiıramowrrs-MoeiLvesooerr, Urnnen. Aischylos. Interpretationen. Berlin 1914. 
Zussensaxs,. Henmasıx. Handtuch der Ingenicurwissenschaften. Tl. 5: Der Eisenbahn- 
Imu. Hrsg. von F. Loewe und H. Zimmermann. Bd. 6, Lief. 4. 4 und Anhang. 
Leipzig 1010-13. 
-.. Über Schwingungsrersucho mit einem Fliszeug. 1914. Sen.-Abdr, 
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Dieter, Wiraeris. Gesanunelte Schriften. Bd. 2. Leipzig und Berlin 1914. 

Monssex, Tneonon. Gesammelte Schriften. Bd.8. Berlin 1513. 

Antcxes, Enıen. Ein nen anfgefundenes Köllerheit nach Kants Vorlesung Aber pliysische 
Geographie. Tübingen 1413, 

Berlin und seine Universität, Ein Führer für Studierende Hrsg. von der Awtlichen 
Akademischen Anskunftsstelle an der Universität Berlin. Berlin 1914. 

Eursax, Wiruerm. Jenn Pierre Erman (1735-1814). Berlin 1914, 

Gesamt-Zeitschriften-Verzeichnis, Hrsg; vom Auskunftsbaremn der dentschen Biblio- 
theken. Berlin 1914. 

Karl Robert Lessings Bücher- und Handschriftensammlung hrsg. von Gotthold Lessing. 
Bd. 1. Berlin 1914. 

Der obergerinanisch-raetische Lines des Roemerreiches. Im Auftrage der Reichs-Limes- 
kommission hrsg. von Ernst Fahrieius. Lief. 38. 39, Heidelberg 1313. 

Loors, Firtensien. Nestorius and lis- Place in the History of Christian Doctrine. 
Cambridge 1414. 

Purzser, Warren, Hippoeratis qune feruntur epistuläe ad eodieum dem recensitae. 
Wurzeni 1914, Sehul-Progr. 

ScnuieneRxecHT, Ohrro. Öpuscula Ichneumonolögien. "nase. 36.37. Blankenburg. Thär. 
1914. 2 Ex. 


Oesterreich-Ungarn. 
Naterhistorisches Landesmuseum für Kärnten, 
Carinthia II. Jahrg. 103, 8. 4-6. 1913. 


Brünn. 
Mährische Museumsgescllschaft. 
Tsehechisehe Sektion. Cnsopis Moravs- Krakau 
kulıs Musea Zemskecho. Rocnik 14, a 
Cilol. 1914. Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, 
Deutscher Verein für die Geschichte Mährens | Rocznik. Rok 1912-13. 





uud Sehlasiahe. , Rozprawy. Wydzint filologiezuy. Ser. 3. 
Zeitschrift. Jahrg. 18. 191. ee el NE 
Näturforachender Verein. | Archiwum Komisvi historvezngj. Tomill. 
Verhandlungen. Bd. 51. 1912, 1909-13. H 
Archiwuun Komisyi prawniezej, Tom 9. 
Graz. 1913, 
Historischer Verein für Steiermark, Sprawozdania Komisyi da badania histo- 
Beiträge zur Erforschung steirischer Ge- ri sztuki w Polsce. Tom 9, Zeszyt 
sehichte. Jahrg. 37-40. 1914. 1.2. 1913. 


Zeitschrift. Jahrg. 11, Heft 3.4. 1913. 


Natvrieissönscheftlicher Verein für Steiermark, | 
aaldin Be 49, Be Polnische Gesellschaft zur Fürderung der 
Mae ee our Winsenschaften. 
Innsbruck. | Bulletin. 13. 1913. 
Ferdinaondenm ‚für Tirol we Vorarlberg. Serdenke-Gesullschaft der Wissenschaften. 


Zeitschrift. Folge 3. Heft 57. 1913. | Chronik. N.51-54. 1912-194. 
Naturıeissenschaftlich- Mech zenischer Ferein. | EEE ION TECHN TRESNELTIER 
Berichte. Jahrg. 34. 1910-12. Zhienik  matematiöno - prirodopisne - H- 
karskoi sekeni, Tom 15, Vip.2, 1913. 


Klagenfurt. Zbirnik istorieno-Al’osofitnoi sekeir. Tom 
Greschichfarerein für Kärnten. 16. 1914. 
Carinthin I. Jahrg. 103. 1914. Ukrainsko-ruskij archiv. Tom #. 10, 


Jahres-Bericht: 1914, 1913. 14. 


Dettsches Reich. — Üesterreich-UÜngarn. 


Miterijali do ukrainskoi etnol'ugit,. Tom | 


14. 1913. 
Einosrafönij zbirnik. Tom 35. 36. 1914. 
Zerela do istorfi nkraini-rusi, Tom 6. 
1913, 


Linz. 
Muzerm Froneisen-Lurelimm. 
Jahres-Bericht. 72. 1914. 
Prag. 
Gesllschaft zur Förderung deutscher Wissen« 
schaft, Kunst und Literatur in Böhmen, 
Rechenschnits-Bericht über die Tätigkeit 
der Gesellschaft. 1913. 
Kiniglich Bühmische (rsellschaft der Wrasen- 
schaften, 
Spisy poctöne jubilejni eenou. Cislo 20. 
1913. 
Deutscher  Naterwissenachaftlich- Medi zini- 
scher Verein für Bölınen »Lotos«, 
Lötos, Naturwissenschaftliche Zeitschrift. 
Bd. 61. 1912, 


Imperialsv Kenle Accademia Koreretanı degli 
Ayiatı. 
Atti, Ser, d. Vol, 2, 1913, 
Trient, 
Biblisteca # Mess enanummli, 
Archivio Trentino, Anno 28, Fase, 3.4, 
1913. 


wien. 
Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 
Anzeiger. Mathematisch - naturwissen- 
schaftliche Klasse. Jahrg. 50. — Philo- 
sophisch-Kistorische Klasse. Jahrg. 50. 
1913. 
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Bil, 172, Ablı. 2.4. Bd. 173, Abi 1.2. 
4.6. Bd_174, Ablı. 1-3. BdL175, Ablı.1. 
1413. 

Archiv fir österreichische Geschichte. 
Bil, 10%, Hälft» # Be. 103. Bd. 104, 
Hälfte 1. 1113-1, 

Mitteilungen der prähistorischen kom- 
udssion. Bd.2, N.2. 1912. 

Antheopologische Gesellschaft. 


Mitteilungen. Bd. 43, Heft. Bil 44, 
Heft 1-5. 1913, 14, 
K. &, Geographische Gresellschft. 
Abhandlungen, Bei.11, 8.2 1914, 


Mitteilungen. Bd. 56, 8.11, 12. Bd, 57, 
&.1-10,. 1913. 14, 

K. Äh. Zoolsgpisch-Botenische Gesellschaft. 

Verhandlungen. Bd.63, Hoft9. 10. Bd.64, 
Heft 1-4. 1913. 14. 

K.k. Österreichisches Archäolsgpisches Tnntühat. 
Jahreshefte. Bd. 16, Heftl. 1918. 
Somdersehriften. Bi.8, 1914. 

K. k. Gienlogische Reichsunstalt. 
Abhandlungen, Bd.22, Heft4. 1914. 
Jahrbuch, Bd.63, Heft 3.4. 1913, 

"erhandlungen. Jahrg. 1913, N. 13-18. 
Jahre. 1914, &.1. 
Österreichischer Towristen-Alrb, Sehtion für 
Naturkunde, 
Mitteilungen. Jahrg.25, N.11. 12, Julirg: 
25, &. 1-10, 1913. H. 
Freein zur Vorbereiten sach ftlicher 
Kenutnisar. 
Schriften. Bd.54. 1913-14. 
K. ik, Zeutral-Komusiaeion für Deskmalpflege. 
Jahrbuch für Altertumskunde, Bd. 5, 
Heftd. Bd.7, Hefil. 1911. 13. 
Jahrbuchdes kunsthistorischen Institutes. 
| Bi.6,.7. 1912.13. 
Be OBEN Foulge3. Bd.12, N. 6-12, 
1413. 


Denkschriften. Mathematisch-naturwis- | 


senschaftliche Klasse. Bd.#2,88. — Phi- 
losophisch-historische Klasse. Bd. 55, 
Abh. 5. Bi. 57, Abh. 2%, 1915-14. 
Sitzungsberichte. 
wissenschaftliche Klasse. Bd,1232: Ahıt.], 
Heft 1-7. Abt. a, Heft 2#, Abt. Ib, 
Heft 1#. Abt. IH. — Philosophisch- 
historische Klasse. Bd. 170, Abh. 4. 


Mathematisch-natur- | 


Par 

| Sürisionische Akademie rer Wissenscheften 
un Künste, 

Rad. Knjiza 199. 20, 1913. 

Monnmenta spectantin historiam Slavo- 
rum meridionalium. Vol. 34, 1913. 

Starine. Knjigaö4 1413, 
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Zhornik za narcind Kivot I obitaje Juänil 
Sinvena. Kılla 18, Svezak'2. 1913. 
Madonaxıc, Vranısen, Prinosizu hrvatski 
pravmer-porjestnl rjernik, Srerak-4. 


3. 
tjeinil Irvatskogn ili srpskogn jerika. 
Svezak 33, 1918. | 


Serornas, T- Codex diplunmatieus regni 
Urmatine, Dalmatine et Slavonine, Vol. 
11. 1913. 


Budapest. 
auperische Gmulogische Gesellschuft. 
Földtani Közlöny. (Geölogische Mittei- | 
lungen.) Kötet43, Füzet 4-4. 113. 
Krmiglich Umgerssche Gseologeschn Reichs 
re 
Alitteilungen mas dem Jahrbuche. Bd. 21, 
lleft®. 4: 1918, 
Königlich Ungerische Ovsitkolsgische Zentren. 
Aquiln, Zeitschrift für Örnithologie. 
Jahr&.20, 1913. 


Großbritannien und 


Birmingham. 
utsrel History and Prrlssoplical Sacrety. 
Anımal Report. 20, 1913. 


Cambridge. 
Phrifunplsca! Saerety. 
Procerdings, Vol, 17, Part 4-6. 1913-14. 
Transactioms. Vol.22, 5.3.4. 1913. 14, 


Dublin. 
Hayesl Irich Aeeeen. 
Proceedings. Vol 3t, Part #47. #4, Vol. | 
38: Section B, 5. 3; Section U. 6-9. 
11... 1913-14. 
Rost Duhlin Society, 


Ecunomie Proweedings. Vol.2, 8.7. 


Lil 4. 
Selentifie Proceedings. New Ser. Val.14, 
N. 8-16. 1914: 


Edinburg, 
Royal Society of Edinhurgh, 
Proeredings. Vol. 34, Part 4, Vol. 34, 
Part 1,2 14014, 


Transortioms, Vol.49, Part 1912. 
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Hermannstadt. 
Verein fir Sotenhürgische Lenedeskunde, 
Archiv. Neue Folge. Bd. 39, Heft 2, 
1915. 


‚Jahresbericht. 19]58; 


Sintwuhürgacher Verm für Natreninsen- 


schaften. 
Verhandlungen und Mitteilungen. Bd.63. 
14915, 


Fresburg- 
Verein für Nater- und Heifkınde, 
Verhandlungen. Neue Folge. Bd. 21-23, 
1HOH-T2, 


| Lisenix vux Euk&oieerrn, Ansorn. Hand- 


hech der österreichiselien BReiclhsge- 
elite, 2, Audl, He. , Bamberg 1914. 


Irland mit Kolonien. 
| Royal Physical Society. 


| 


Procesdings Vnl. 19,58. 4:3: 4101314, 


Glasgow. 
Royal Philosophen! Socfelg. 
Proceedings Vol 44. 1912-18. 


London. 
British Act. 
Proceedings. 111-1912, 


' Breliah Assosialon for the Anrancemmi of 


Seren, 

Report of the 63, Meeting. 113. 

Cuxrzısunaa, Artas; A Binary Canon, 
slıowinge Restlnes of Powers ofZ2 for 
Divisor= under 1000, and Indiees to 
Besidues. London 100. 

Imperial Bureau uf Entomelnpy, 

The Review ol Applied Entomolagy: 
Ser, A, WYol, 1, Part II. 12, Vol 2& 
Parti-6, —Ser. B. Vol 1,Part11.12, 
voL#, Part i-6. 1913-14. | 

heil Seretg 

‚Journal. Val. 105. 104, N. 613, 614. 
SupptN: Vol.103..106,.N.615-821. 
1913-14. 


Ösesterreich-Ungarn. — Großbritannien us; w. 


Proceedings: Vol. 39, 8.426-122. Vul.30, | 
N. 423-432. 1918. 14, 
See af hemien! Tnchestry. 
Journal.Vol.32, &. 22 34, Index: Vol.33; 
&.j1-14. 1913. 14, 
List of. Members. 1914; 
GnHagieel Boorelr. 
Uuarterlv Journal.Vol69, 5.276. Val. 
N:277..278,. 1912. 14. 
List. 1414. 
Geologieal Literature added to the Li- | 
hrary. 19. Ih. | 


«D, 








Lernen Socrety, 

Journal. Botauy. Vol. 41. N.254. Vol.42, 
N, 255, 286. — Zoulogy. Vol 32, 
N:217. 1113-14. | 

Transaetions, Ser, 2,, Botany; Vol.8, 
Part 3-4. — Zoology. Vol: 16, Part | 
34, 1913-14. | 

Anthemetirat Society. 

Proceedings. Ser. 2. Vol. 13, Part 1-5. 

1913-14. 
Koyal Sociaty. 

Proceedings, Ser. A. Vol,#0, 8. 612-614. 
Vol. %W, 5: 615-621, — Ser.B. Vol.87, 
N.594-509, 1914. 

Philossophical Transactions. Ser. A. Vol. 
218. Ser.B. Vol. 204. 1914, 

Year-Book. N.18. 1914. 

Koyal Asiatie Soeiefy af Great Briätin end 
Ireland. 
Journal. 


| 

















1914, Part 1-3: 
Koyal Astronomie Society, 
Aomoirs,;, Wol:60, Part 3; 4. 1913.14. 
Monthiy Notiees. Wal.74. D.1-8; 1913 
4. 
Koyal, Gieurupkical Sociehr. 
The Geographical Journal, Vol.42,N. 6, | 
Vol.ad, Vol N.1. 1019-4, | 
Koyal Mieroseopieal Suwiety, | 
Journal. 1913, Part6. 1914, Part 1-8. 
Zoological Society. 
Proceedings, 1913, Part 4. 1914, Part 
1. 3 
Reports of the Couneil and Anditors, 
1913. 
Transactions: Vol.20, Part 5-10. 1914. | 
Sitzungsberichte 1914, 
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Manchester. 
Litorary und Philssankiont Society. 
Memoirsand Procesilings. Vol.57, Part 3. 
Vul.58, Partei. 1918, 14, 


Weaıchr, CT. Hauoeae, and Pinserr,().J. 
Catalogme of the London Lihrarv. Vol. 
1.2. Landen 1913. 14. 


Indian  Assoriation For the Colkiraton of 
Seiner. 
Bulletit, 


N. 1818; 


\ Indian Museum, 


Memalrs, Wol.4, S,1. 1913: 
Records. Vol.#, Part 3. 4 VoL%, Part 

3-3. Val-10, Partl. 1913-14. 
Annual Beport, 1912-15, 


Asiotre Society of Bongel, 


Journal and Proceedings. Vol. 75, Part3, 
New Ser. Vol, N:7-II. Vol 10, 
W.1-4. 1913-14. 

Memsirs. Val. 3, € HM 
1913-14. 


Vol. 5, 5.1: 


 Archamlarien! Sursey af Indie. 


Epigraphin Indien and Record. Vol. 11, 
Furt 6. 7. 1912. 

Epigraphia Indo-Moslemien. 1911-12. 

Annunl Report: 1911-12, Part l. 


Seneth African Assoerration. for tie Adeance- 


ef" Deren. 
The South African Journal of Science. 
vol 10, © .-B=11.' 1013-1. 


Enyal Society af! Snuth Africa. 


Transaetions. Wol. 3, Part 3. 
Part 1. 1913.14. 


Yvol 4, 


Halifax, Nora Sootia. 


Nova Seatiam Institute of Beience, 


Proceedings and Transactions. Vol. I2, 
Part 4.- 1009-10. 


Toronto. 


Coanocdiaon Institute. 


Transactions. Vol, 10, Part 1, 1913. 
Year Book and Annual Report. 1912-13, 
108 
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Royal Astronomica! Soorety af Canada. Melbourne. 
Jimrnal. Vol. 7, 8. 4-6. Vol.8, 8.1. | Royal Soriety of Victoria. 
1913. 4. Procesdi New Ser. Vol.®6, Part 2 
u 1914 
Adelaide. Sydney. 
Royal Society of Bonth Austeolie, Australian Museum. | 
Memonirs. Wal.i. Pat. Vol2 Pirta; | Records. Vol 9,8.4: Vol 16, 8.67, 
1912-14. | 1313. 
Transactions and Proceedings, Vol. 37. | Report of the Trusiees, 56, 181. 
1913. Special Catalogue. N. I, Vul. 4, Part 5, 
1413. 
Brisbane. ı Royal Society of New South Weles, 
Quiernäland Museum. | Jüurmal and Prockedings. Vol. 47, Part 
Memöoirs.. Vol.2,. 1915. | 2.3.: 1913, 


Dänemark, Schweden und Norwegen. 


Kopenhagen. |  Arkiv für Ken, Mineralogi och Geologi. 

Consmil permanent inlernationn! ponr F Erplo- Bd.4, Hafıeb. Bd. 5, Häfte 1.2. 1914, 

rakon de ia Mer, Arkiv für Matematik, Astronomi uch 

Bulletin statistique des pöches inaritimes Fysik. Bd. &, Hälfte 5,4. Bd, 4, Hälfte 
iles pays du Nond de l’Europe. Vol. 7, 1.2. 1913, 

1910, Arkiv für Zoologi. Bd. #8, Häfte I. 1913. 


Bulletin trimsstriel des resultats acyquis Arsbok. 1913 nebst Bilsuns,. 
penrdant les rroisitres pwriodliques et | Handlingar. Iy Följd.. Bd. 50,8. 2-9, 


dans les periodes interinddinires: Ro- 1913. 

sum des oliservanions sur ie jılankton Meteorologiska lakttaselser i Sverige. 

1902-1908. Partie 3. 1913. Bandet 54. 1912, 
Publientions de Cireonstanee. N. 1913, Meddelanden frän RK. Vetenskapsuka- 
Kapports et Procös-verhaux: Vol: T6. deminns Nobelinstimt. Bid. 2, Hüfte 3, 

18-20. 1913-14. 4. 1618. 

Kongelige Dansk Virlenskaberues Selakalı. Kunglige Witterhets Historie och Anbikeitete 

Översigt over Forhandlinger. 1913, 8, Akurlemsen. 

35. 1914, 8.1.2, Fornvännen. Arg.#, Haft 3.4. Ar. 4. 
Skrifter, HRekke7. Naturvidenskabelig Haft 1-3. 1913. IA. 

og mathematisk Afdeling. Bind 10, 8. | Antikvarisk Tidskrift för Sverige. Dielen 

3.4. Bind 11, 8.1-3.— Historisk og 20, Häftet 1. 1914. 


filosofisk Afdeling. Bind 2, N.3, 1913 | Acta mathermatica. Zeitschrift hrsg. vun 
-14. '  G. Mittag-Leffler, Bd. 37, Heft I-#, 
1913 —14. 


Gothenburg. Les prix Nobel en 1412. 
Eranos. ActaphilologienSuecana. Vol, 13, 
Fase. 3. 1913, Uppsala. 
ee  Kungliga Humanistiska Vetenakaps- Sen 


Hirpranaso, Kant, och Bauart, Akon. 
a teens ie, Urkunder rörande Stockhalıns historin, 
Kungliga Bomala Velenakapsakadenien. | 1. Häfter 4, 1913. 
Arkiv für. Botanik. Bd. 12, Hüfte 4.4. 
Bd, 13, Hälfte 1, 1018, ze 


Semuala Freskrıft-Schllikapt. 
Samlingar. Häfter 144. 194. 
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Großbritannien ı1.3.w. — Dünemark ıcs.w, — & 


Bergen. Drontheim. 
MHuserem. | | | Det Kongeliya Norske Firtenshchers Sellin. 
Anrbok. 1913. Hefte 3. | Skrifter. 1913, 
Christiania. | Stavanzer, 
Nyt Magazin für Naturvidenskaberne. | Muse. 
Bind 49, 50: 1911. 12. | Asrshefte, Aare. 24. 1018. 
Schweiz. 
Aarau, Luzern; 


Hıstoeische Geunllschuft des Konten Arıroperat, 
Argovin. Bd. 35. 1913; 


Hixtrscher Verein der fünf Orte Fasern, 
Uri, Schwyz, Ünteriedeen wid Fury, 





Taschenbuch. 1914, | Der Geschichtsfreund. Bd.67. Stans 10132. 
Basel. Neuchätel. 
Naburforschende (Gesellschaft. | Soil else Seienees nafurwlles, 
Verhandlungen. Bd: 24. 1913. | Bulletin. Tome 46, 1912-3. 
Bern. | Zürich. 
Neturforschenee tresellschaft, Allgemeine Geschlelffarschende Gesellschaft 
Mitteilungen. 1413. der Sehmel:. 


Jahrbuch Mr Schweizerische Geschichte, 


Scheeiserinche Netsrforschemile Gnellschaft, Bd, 11a 


Neue Denkschriften. Bd. 48.40. Zürich | 


1913: 14.  Anlimerische Gesellschaft, 
Verhandlungen. 09, Jahresversammlung, | Mitteilungen. Bd, 25, Heft 4. 1914. 
TL1.2 1913 Naturforschende Gesellschaft. 
Astronomische Mitteilungen. ©.104. 1014. 
Genf. Neujahrshlatt. Stück 116, 1914. 
Soest le Phywigue et listen nutierelle. Vierteljahrsschrift. Jahrg. 58, Heft A. 4. 
Compte rendu des seances. 30. 1918, Jahrg. 59, Heni.2 113. 14. 


Memoires. Vol. 37, Fase. 4. Vol. 38, 
Fase. 1. 1912. 14. 


Snfluenzersanhea Lanilesmuerem. 
Anzeiger für. Schweizerische Altertums- 


Journal de Chimie phrysigue. Tome 1, N.5. kunde. Neue Folge. Bd.15, Hoft 4. 
Tome 12, N, 1-3. 113. 14. | Ed; 16; Heft 1-3: 1013. 14. 
Jahresbericht: 22, 1113. 
Lausanne, —_ 


Seecitd Vrudorse ea Serences safurellen, Universitö de Gentve Bemise dn buste 
Bulletin. Ser.5. Vol.49, N. 181. Vul. 50, de. Pierre Prevost par in Faculte des 
WS. 189. 183. 1914 14. Science. 5 Juin 1913. Genöre 1915, 


Niederlande und Niederländisch-Indien. Luxemburg. 


Amsterdam. Verslag van de gewone Vergaderingen 
Koninklijke Aladunie ven Weimschappen. | der Wis- en Re. Afderling. 
Junrboek. 1918, | Deel 23, Gedeelte 1.2, 1913-14. 


Verhandelingen. Afleeling Natuurkunde. | Verlagen en Medkdeciiägen, Afdee- 
line Letterkunde.. NieiweRecks, Deel 1914. 
14, 8.2-5. 1913-14. | 
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Koninkljk Zoologisch Genootschap «Natura 
Artis. Magistras. 


Bijdragen tot de Dierkunde, Ad. 19. 


Leiden 1913. 


Haag. 
Koninklijk Institut mom de Taul-, Land- en 
Folkenkunde ron Nederlandsch-Indi, 
Bijdragen tot de Taal-, Land- en Volken- 
kunde yan Nederlandsch-Indie. Deel 
69, Deel 70, All.}. 1914. 
Naamlijst der leden. 1914. 


Hollnurische Mauterkupyf der Wetenschappen. 
Archives Neerlandaises des Sciences ex- 
actes et naturelles,. Ser.3A. Tome 3, 
Live. 3.4. Ser 3B. Tome, Live. 1. 

la Haye 1414. 


Leiden. 

Muatschappij der Nederlandsche Letterkunde. 
Handelingenen Mededeelingen. 1912-18. 
Levensberichten der afgestorven Mede- 

leden. 1912-15. 
Tijdschrift voor Nederlandsche Taal- en 
Letterkunde. Deel 32, 1313. 

Mnemosyne. Bibliotheea philologiea Ba- 
tavı Nova Ser Vol42. 1414. 

Museum. Mäaandblad voor Philologie en 
Geschiedenis. ‚Jaarg. 21, N.3-12. Janrg, 
23, 5.1.2. 1914-14, 
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Nederlandsche Botanische Verseniging. 
Nederlandseh kruidkundig Archief. 1913. 
Recueil des Travaux Botaniques Neerlan- 

dais.. Vol. 10, 1915, 


Academin Groningann 1614-1914. Gedenk- 
boek ter gelegenheid van. het derdeeeuw- 
foest der universiteit te Groningen. ÜGro- 
ningen 1914. 


Batavia, 
OÖnuddkeidkundig Dienst in Nederlandsch-Inh?. 
Oudheidkundig Verslag, 1913. 1914, 
Kwartaal |. 
Bateniansch Genoatwchep nan Kunsien en We- 
| tenschappes, 
Notulen van Jde ulgemeene en Directie- 
vergaderingen, Deel 51. 1913, 
Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- en 
Volkenkunde. Deel 55, All 4-6. Deel 
| 56, Al.1.2. 1913.14. 
Verhandelingen. Deei 60. 1918. 


Luxemburg. 
Soerete des Nuturaliaten Lusembourgenis. 
Bulletins mensuels., Nouv. Ser. Annee 
1.3 6.7. 107-3. 





! [| 


Brüssel. 


Acntlörmie royale des Sciences, clean Lettves el 


des Heaur-Arts de Bekyige. 


Aunnaire. Annee 50, 1914. 


Eulletins de la Classe des Sciences. 1913, 


N.9-12. 1914, N. 1-4. 


Bulletins de la Classe des Lettres et des 
Sciences morules et politiquies et de 
In Classe des Benux-Arts. 1913, 8. 


9-12. 1914, 0,14. 


Memoires. Ser, 2, 


1914. 


Ulasse des Sciences. 
Collection in-®”) Tome 3, Fase 7.8. 


Biographie nationale, Tome 21, Fasc. 2. 
1913: 
Marder Comge Beige. 
Annales, Botanigne. 
Fase. 1. 1913, 
Socidte des Bollandliates. 
Analectn Bollandiana. Tom. 53, Fasc. 
1-3. 1914. 
Seoclete enismelogigue de Belgique. 
Annales, Tome 57. 1913, 
Seeietl royele sonlonigue et malacologigte de 
Bedspigter. 
Annals. Tome 47, 





Ser. 4, Vol. 2, 


1912, 


Niederlande u... w. — Belgien. — Frankreich. 1? 


Gent. | 


Koninklijke Vleomsche Acanlenie enor Tank 
en Leiferkunde, 
Vitgaven. Reeks Il. Verslagen en Mede- 


Ins 
[50 
= 


Lüttich. 


 Sueidtd geoloyiguo ln Bolyique. 


Annales. Tome 3%, Livr. 5. Tome 44, 
Livr. 3 und Annexe, Fuse, 3, Tome4l, 


deelineen. 19414, Oet-Der, 1914, Livr. 1. 1913-14. 
Jan.—Mii. f 
Ferseniging «Mat Vlaumsch Neatwur- em Qb- | Maredsous. 
meeskundig Comgreen. | Revue Bönödietine. Annte 31, N. 1-8, 
Handelingen. Congres 17. 1913. 1914. 
Frankreich. 
Aix-on-Prorence. Lyon. 

Foerultd de Droit, | Acurleimie eine Srtmaoee, Belles-Lettres er Arts; 
Anrales, Tome 6, 5.1.2, 1912, | Memoires. Ser;3, Tome 14, 1914 
Facutte des Leteres. | Sucht Tdlgrieulture, Beirncns nt Industrie. 

Annales,;, Tome 6.8.1.2 19% Annales. 1912, 


Angers. 
Soeiete MP Eturlex schnblfiguen. 
Bulletin. Nouv. Ser. 
1912.13. 


Annce 42, 43, 


Besancon. 
Soriäte. PEncilotian de Don. 
AMemoires, Ser. 8. Vol.7. 1912, 
Bordeaux. 
Seele ee Geosaphie ermercie. 
Rerur de Geographie (ommertiale. 
Annce 39, Juin. Aont-Ihe, Annte 40, 
Janvr.-Avril. 1913. 14. 


Caen. 
Sneietl Linndennn oe Normandie, 
Bulletin. Ser. 6. Vol.5.6. 1912. 133: 
Memoires. Vol. 24, Fase. 2. 1914. 


Clermönt-Ferrand. 
Acacdemue. des Seimiees, Belles-Lettees et Arta. 
Bulletin historique et scientifique de 
V’Auvergne. Ser.2. 1913. 
ee de Ada de Unirersite de Olermant. 
Revne d’Auvergne, Annee 29, Mars-Dic, 
Annce 30. 1912, 18, 


Douai. 
Unia geographigue du Nor ode la France, 
Bulletin. Aunce 34, Trim. 3.4, Annee 
35, Triın, 1.2. 1913.14; 


Unirerwir., 


Annales. Nour. Ser; 1, Scienees, Me- 


decine. Fase. 34-36. — I. Desit. 
Lettres. Fase. 26-28. 1912-13, 
Montpellier. 


Academie des Serencn ot Lettren, 


Bulletin mensuel. Tome 5, N. 8-18, 
Tome 6, 8. 1-7. 19173. 14. 


Nancy. 
Academnin de Stenislas, 
Mörmoires. Sör.6. Tome 10. 
Se der Seiences, 
Bulletin des seances,. Ser.3, Tome 14. 


l A l 2 ch 


1413. 
Nantes, 
Sortte des Sereners reellen de Ohren de 
fa Franer, 
Bulletin. Ser. 3 Tome 3, Trim. 1. 4 
1914. 
Paris, 
Institwt de Franvr, 
Acnutnire, 1414. 


Academie des Sciences, 

Comptes rendashebdomndaires dessean- 
ces. Iome 155, Tables., Tome 157, 
N.21-25. Tome 158, 8.1-26. Tome 
15%, 8. 1-4 1812-14; 

Procees-verbaux des stances de l’Aca- 
demfe tennes depuis la fondation de 
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Meöinöires. Tome 26. 1913. 


Tome3. 4. Hendave (Basses-Pyrenees) | Anmales des Mine. Ser. 11. Tome 3.4 


1913. 
Cıconr, Ävatsıım. Ücuvres eomplötes. 


de VAcademie des Sciences. 
Tome 11, 1913. 
Avatlimie (lea Inscriptions et Belles-Leitres. 
Comptes renilus des seances. 1913, Aolıt 
-Döc. 1914, Janv-—Mars. 
Acaldnia He Miderine. 
Eulletin. Ser. 3. Tome 69 70, S.36-. 
Tome 71.72, 3. 1-28. 1913-14. 
Bapport general sur les Vaccinalions et 
Rernceinations pratiquces en France 
et aux eolonies, 1912, 


Ser, 2. 


Cnmule der Droemer Antiiges et scıenhifiier, 


Bulletin archeologique. Aunee 1912, 
Livr. 35. Annce 1913, Livr. 1.2, 
Ecole plytechnigur. 
Journal. Ser. 4 Unbier 17. 
Museo Gmimet. 


1913. 


Annales. Bihliotheque d’Art. Tome 5, | 


1912: 
Annules. Bibliothögue d’Etudes. Tome 
36.27. 1914. 
Muxium Notional WHistnire naturelie. 
Bulletin. 
. 1-6. 1012, 13. 
Sooretd asierfigur. 
Journal asiatique, Ser, 11, 
W.2.3. Tome 2 1913: 
Liste des membres: 1915-14. 
Sucreil de Geogramaie. 
I.a Geographie, Bulleiin de la Societe. 
Tone 27, N.6. Tome 28. Tome 29, 
x. 14, 1913-14. 
Speirtd einloggen de Froner. 


Bulletin. Ser.4. Tomel?2, 58.7,8. Tome 


13, 8. 1-5. 1912,13: 
Somit methematigus de France, 
Bulletin. Tome 41, Fasc, 3 4. Tome 42, 
Fase. 1. 1013, 14. 
lomptes rendlus des seances. 1913. 
Seeleit philenathrque. 
Bulletin. Ser. 10, Tome 5, 8,14. 101 
Seile nalen de Freuen, 


Bulletin, Vol38, 19H. 


Tome 18, SB Tome 19 | 





Tome 1, 





Livr, 4-12. Tome5. 6, Livr. 15, 1913-14. 


' Annales des Ponts et Chaussees. Ser). 
Poublites sous la direetion seientitique 


Partie 1, Tome 18-21. Partie 2, Tome 3, 
Yol.6. Tome 4, Vol 1-3. 1413-H. 
La Feuille des jeunes Natnralisies: Anne 
43. S. 516. Annee 44. N. 517-324. 

1913. 14. 

Polybiblion. Revue bibliographique univer- 
selle. Ser. 2. Partie littöraire. Tome 78, 
Livr. 5.6. Tome 79. — Partie technique. 
Tome 39, Livr. 11.12, Tome 40, Livr. 
1-5. 1913-14: 

Revue historique, Tome 115. 116. 1914 





Poitiers. 
Seerete ler Antiquairer de FÜnest. 
Bulletins. Ser. 3. Tome 3, N. 3.4 1913. 
Freuli des Leiters, 
Annales de Bretagne. Tome 25, 8.4, 
Tome 24, N.1.2 1913-14. 
Soeidti scinnäifique et ndilienle de "Cheeet. 
Bulletin. Tome 22, 1913. 


Rouen. 
Arademie des Sciences, Belles-Lettres et Arts. 
Preeis analytiqgur des travauz. Annde 
1811-12. 


Palöographie Musicale, Publice sous la 
direction de Dom Andre Mocquercan, 
Moin de Solesmes. Annee 25, N. 100- 
102. 1913-14. 


Toulouse, 
Uminersite. 
Annales du Midi. Anuee 25, 5. 09, 100; 
Aunea2ß, N. 101.: 1913.14 





Darnornx, (rasıos. Levons sur la theorie 
genchnle des surfnces, 2, 4liden.) Partie 
1. Paris: 1914. 

Foxcanr, Part. Leis nysteres d’Elensis. 
Paris 1914; 

l;# Cuarrcıen, Hexuv, 
sillesten. Paris 1914. 


Frankreich, — Italien. 123] 


Person, (sgonges, et Ünmiez, Crane, Hi- Ecofr Frongense d' Erirdme-Ürdent, Hanni. 
stoire de l’art dans ’antirmite. Tome 10, Bulletin. Tome 12, N,7.8. Tume 13, 


Paris 1514. N. 3-7. Tume 14, ©. 1. 1912-14. 
— nn Publications, VoL 16. 17: Paris 1913; 14. 
Italien. 
Bologna. Attidelln Fondazione scientifich Ungnola. 
Kraul Anrenenia delle Seienze del Istituie, | ‚ol.23. 1908-12; 
Memorie. Classe di Sclenze morali. | 
Ser.1. Tomo 7: Sexione di Scienze | Modena. 
storieo-flologiehe und Sexione di | Arale Accademia di Seienze, Lettere el Arti, 
Scienze siuridiche.. 1912-13, | Memorie. Ser, 3. Vul, 10, Parte 2, 1913. 
Rendieonto delle sessioni. Ulnsse di 
Sejenge morali. Ser, I.Vol.b: 1912-13. Neapel 
| Accndlemn Pintaniona. 
Brescia. Ati. Vol.43. 1913 
Alenso al Scineze, Lettere ed Art. Serietä Heale, 
Conmmentari; 1918, Indice degli Indiei Accademin delle Scienze fisiche e mate- 
1408-1907, maätiche. 
Atti. Ser # VolL15 1914 
Catania. Rendiconte, Ser. 3, Vol. 14, Faso. 6-12, 
Aenercnanie Groenia A Seiense naturnls. Vol. 20, Fase. 1-6 191% 14. 
Atti. Ser.5; Vol: 1913. Accademia di Archeolägia, Leitere e 
Bollettino della sedute, Ser.2, Fase. 38 Belle Arti. 
-31. 1913-14. Ati. Nuora Ser. Vol, 1913, 
Memorie. VoL2 1013, 
Florenz. Rendieouto delle tornnte e dei lavori. 
Ritbölen Naziomale Conleaie. Nuova Ser, Anne 25-27. 1911-13. 
Bolletting delle Puhbblicarioni Itnliane. 
N. 156-166. 1918-14. Indiee 1913. Fadın, 


Acceelenuer arnhifce Feretn-Trentino-Istriana, 
Atti, Ser.3. Val.6.. 1914. 


Rei rate klein terre, MR. ® 
Bollettins binestrale. N. 24-26. Venezia Palermo 


: | Cirendin ment 
3919-14, | Annuario hiegrafico. 1914. 
Sonata dl Leiture # Üpeberärzini ee | Indiei delle pubblicazioni. N. 5. 1914 


Rivista Ligure di Seienze, Lettere ed Rendiconti. Toms 36, Fase, #3. Toms 37, 
Art. ‚Anno 40, Fase. 5.0. Anno 41, Tomo 38, Fase, 1. Supplemento: Vol. 
Faxe. 1-3, 1918, 14, N,56 Vo N.14 1918-14, 

I ee Seilanse amural ee eanomichr. 
Mailand, | Giornale di Seienze naterali ed econs- 
Reste, Tstitufn Iennbardo ci Seine # Tettere. miche, Vol. 30. 1914, 

Memorie. ÜUlnser di Scienzn matema- 

tiche 0 natnrali. Vol. 21, Faser, 6. — Perugis. 

Ulasse di Lettere e Scienze morali e | Uniwersit) degli Stuck. 

storiche, Vol.24, Fase. 1. 1914. Annali «deila Faeoltä di Medieina. Ser, 4, 
Rundieont, Ser, 2. Vol, 46, Fase, 16-20 ul, Fase. 4. Vol. 4, Fasel. 1914 


Yu. 47, Ener, 1-1. 191 14. 14, 
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Pisa. 2%, Fase. 7-12, Vol 23, Fane, 1.2. 
Sneirit Tora dh Seien naterali. 1413-14. 


Atti. Memorie. Vol. 24. 1813. — Pro- | Sorretd Italiana per 4 Progresso della Seine, 
cessi verbali. Vol 22, NS, 35. Vu Atti: Biinione 7. 1914. 


>, 3.L.2 IS H. Societe Itrlane delle Sonenze (detta de AL), 


Memorie di Matematica e di Sciense 


ne Gsiche © naturali, Ser. 3. Tomo 18. 
PontifieioAcradensa Komanı de Nuaeı Linors, ’ ee u 
Atti Anno #7, Ses. 1-3, IN3-H. en | | 
a see 31. 1913 Kenle Seetete Berne di Bord pertein. 
ET ea In el Archivio, Vol. %W, Fase. 3.4 Vol #7. 
Fase. 1.2, 1913. 14. 


Reale Accadrmuın de Line. 
Anntario. 1114. 
Atti, Ser, 5. 

Memorie, ÜUlasse di Scienze fisiche, | | wen 
maternatiche e naturali. Vol. 3, Fase. | een ER 
15-17. Vol.10, Fase. 1-5, 1013-14, | mn Solöb- SEHF 

Notizie degli Seavi di Antichitä.VoL 10, | Reale Accademia delle Seienze. 


Turin. 


Fasc, 4-12. 1912. '  Atti. Vol.4#, Disp. 1-7. WIH-14, 
BRendieonti. Classe di Scienze fisiche, 
maäteınntiche e natural, Vol. 22, Verona, 


Sem. 2; Fase, 9-12, Vol, 23, Sem.l. | Accademia d'’Agrienltura, Seirnze 0 Letterw. 
Sem. 2, Faso. 1. — Ulasse di Scienze Atti e Memorie. Ser. 4. Vol. 13 nehst 
morali, storiche € filologiche. Vol. Appendice. 1913. 


Spanien und Portugal. 





Barcelona. 'ı Memorias. 'Tomo 15, Supl.2. 1912. 
Reo! Academia de Ciencias y Artes. Kevista. Tomo 11. 8. 11,12. TomoT, 
Abo acadeinieo 1913-14. W.1-7. 1913-14. 
Buletin. Epoen 3 Tomo 3, N. 5. 1914| pa Academia. din la Historie. 
Memorias, Epoca 3. Tomo 10, N. 24-31. Boletin, Tomo 63. (und. 6. Tome d4. 


Toms 11. EB. 1-11: 1915-14. 1914-14. 

Institut ed Ertwlis Vatalona. nu FE 
Antınri. Any 4; 1911-3; See Espenola de Place „ Chilmica, 
Mancn, Arzıas. Les ohres, Edieid eritica | Anales. Tome 11, 8,107; 108. Toms 12, 

| N. 109-114. 1913. 1. 











per Amnden Pages. Vol.2, 1914. 


Madrid. | 
Real Academia de Ceneios erwckes, fisions y LUMahEN, 
naturalen. Instituto becterioldgico Camara Peatene, 
Annario, 1914. Argeivos. Tome 4, Fase. 3, 1914. 
Russland. 
Dorpat.  —  Sitzungsberichte. 1911. 
Naturforscher-Wesellschaft. FF Communications. Edited for the 
Sitzungsberichte. Bd. 22, Heftl. 2. 1913, Folklore Fellows. N. 1-12, 1910-13. 
Helsingfars. Genltschaft zur Erforschung der Geographie 


Finnische Akademie der Wiewenschaften, Finlunds, 
Anuales. Ser. A. Tom. 4. Ser. B, Tom. T, Fennia. Bulletin de la Societe de U&o- 
2.1. 1%. 1913-14. graphie de Finlande. 33, 34. 1112-14. 





Italien. — Spanien und Portugal, 
Einfindische Gesellachuft der ine 


Acta. Ton. Sn 5.2 Ton dt, 8; ! 
Tom. 42, N, 4 nnıl Minnestal ER 
thal. T er MN.23 
2.46: Tom. 45.8.1, 1913-1. 

Bidrag till Kännedom af Finlands Natur 
och Folk. Häfter 76, 8.2 1914. 

Öfversigt af Förhandlingar. 55. 1912-13. 

Finländische hydrographisch-biologische 
Untersuchungen. N,12, 1913. 

Meteorologische Zentralanstalt. 
Meteorologisches Jahrbuch für Finn- 

lund. Bd, b, Beiluse. Bd, TI.2. 
41:10, 11.1. Bd. 11, TI. 2. 1906-11, 
Socteins pro Fauna et Flora Fersteh. 
Actn Vol. 37.38. 1972-14, 
Meddelanden. Häftet 39, 1912-14. 


—h; 


Jekaterinburg. 
Uralische Gesellschaft ron Fremen der Ne- 
Bulletin. Tome 33. Time 34. Livr. 1.2 
1914. 


Moskau. 


Societe impwrinle des Nerturaliates. 


Bulletin. Nouv, S£r. Tone 27, N. 1-3. 
1913; 


St. Petersburg. 
Kaiserliche Akıdrmie der Wieentschaften. 
Bulletin. Ser. 6, Tome 7, N. 16-18, 
Tome 8, N. 1-11. 1913. 4. 
Meınoires. Ser.8. Classe physico-mathet- 
matique. Tome 26, 3.4; Tome 28, 
5.3: Tome 29, N. 6. Tome 31, 8 
4. 6-9. Tome 3% N. 1. Aa 
historieo-philologique. Tome 12, 8. 1. 
1212-13. 





Tom. 44, N, 27 | 
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CUhristianskij Vostok. 
EIER 
Ötdelenie russkago juzyka i alovesnosti. 
Irvestija. Tom 18, Kuizka 3. 4. 1913, 
Anthropologisch-Ethnographisches Mu- 
SOHTIL- 
Publications. 


Tom 2, Yyp 





| N. 13-16, 1912-18. 
| Potanisches Musesın. 
Travaux. Vyp. 11. 1913. 
| Geologisches Aluseum Peters des Großen. 
| Traraux. Tome 7, Livr. 4, 1913. 
Zonlorisches Mussnımn. 
Anntnire. Tome 189. 5.3. 1914. 
Permanente Seisınische Zentral-Kommis- 
sion. 


Comptes rendus des seances. Tome 5, 


| Livr.3. Toine 8, Livr.i. 1913. 
Biblistheen Buddliien. XVIl, Fase, 1.2. 
1913. 


ı Lariser, Basınıs. Metologii anumyıni 
Byzantini sueemli K qua supersunt 
Fasc- 2, 1913, 


Riga, 
Naturforscher -Verein. 
Korrespondenzblatt, 56. 1013. 

Gesellschaft der Wissenschaften. 
| Prace. II Wydeial nauk antropols- 

giesnych, spoleernrech, historyi i ülo- 
zofii. N. 10. — 11. Wydzial nmuk 
| matematyezuych i przyrodniczreh. 

N. 4-b. 1913, 

Sprawozdania. Rok 6, Zeszyt 1-6. 1913, 





köosruvrcer, M. 


Antiinajs dekurativnaja 


Bekarrwa Aporiea, Tüuos 15: Tomes Hi, zivopis nn Auge Rossi. Tekst. T. 1. 
Teryos 4: 1911. 18. Atlas. =.Peterburg 1914. 13. 
Rumänien, 


Sorfehtter Romdmd ee Stiinge. 
Bulstinul. Anul 22, N. 4-6. Amıl 23; 
4.1.2. 1913. 14, 
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Griechenland. 
Athen. 
Emioeryuoren) Ermpein, 
Afyre, Zespypame mwepmodunr, Tauns 25, 
Tonos 26, Teöyos 1.4 1913; 14. 


Vereinigte Staaten von Nord-Amerika, 


Albany, N.Y. ' The Astenpihysieal Journal. Vol:38, N.4. 
The Astronomical Journal. 8. BHöb-66n. >. Vul, 39. Vol. 40, 5. 1..1913-14. 
2183-14. Fhe Journal of Geology. Vol.21. N.8, 
Yaıl; Fur N. I -5, 1313. 14: 
Baltimore, 

Jahn Hopkins Ünirersity. Easton, Pa. 

American Chemical Journal. Vol. Di, | American Chemical Soeiety. 
N, 2-t. 1018.  lonenal. Vol 85, N.T2. VoLaß 3.1 


American Journal of Mathematics. Vol. 5: 1913. 14; 
N. Vol, 36,5. 1. 1913. 14. 
The American Jomnal of Philology. Vol. 


Ithaca, N.Y. 
34.8,84 1918. | 


American Physical Society. 
The Physical Review, Ser, 2. Vol.2, 
5.6. Vol. Vok4, 5.14, 1813-14. 
The Journal of Physical Chemistry. Vol.17, 
N. Vol1s, 3.146: 113.14 


Berkeley. 
Acadioniy of Pacifie Coast History. 
Publications, Vol, 2 1813. 


arversiiy af Cal fornie. 


Liek Observatory, Mount Hamilon. | Milwaukse; 
nl SE Ein. Den are. | Wien Nateral DIrstory Soeiety. 
Bulletin, New Ser, Vol. 11. 1915. 
Boston. | 
| 


Amerienn Academy of Arte an! Sereners, 
Procesdines, Vol. 49, >. 11. Vol, 50, 
N. i-3. 1114. 
Anırrican Philalogrcal Arsoniaton. 
Transaetions and Proceedings. Woi.4ä. 
1912, 


New Haven, 
American Oriental Socmely. 
Jimrnal. Vol. 38, Part3: 4, 1913. 
' The American Journal of Scienee. Ser. 4. 
Yol. 36, N. 216. Vol. 37, N.217-228, 
Ynl. 38. N, 923-997. 1913-14. 


Charlottesvrille, Va. 


Philosophical Society af he Unirersity of New York, 
Virginia. cecleny of Selmucen, 
Bulletin, Scientific Series Vol.l.>.16 Annals; Vol 23, 5, 1-144. 1013, 
18: 1914-14. | Aweriveu Nathenationl Sneröfg. 
Proceedings. 1011-12, (Forts) Bulletin. Vol. 20, N, 3-10, 1913-14. 
Transactions. Vol. 15, N: 1-3, 1914. 
Chicago. The American Naturalist, Vol. 47, N. 564. 
Fiell Museum of Naturel History. Vol 48, B.555-575, 1913,14. 
Publiestions. 4. 169-178. 1913-14. 
University of Chicago. | Norwood, Mass, 


The Dotanical Gazette, Vul.36, 8.0, | Bulletin of the Arelhnnolorieni Institmte of 
VolL57, Val.583; 8.1. 1913-4. || Americn: Vol4, 8.1 1918, 


Griechenland. — Ver. Staaten von Nonl-Ainerika. — Mittel- u. Sod-Ainerika, 1235 


American Journal of Archacology. Ser. 2, | 


The Journal uf the Archaeological In- 
stitute of America. VoL17,N.4. Vol18, 
S.1-3,. 1913. I4. 


Philadelphia. 
Academy of Natwral Schemees. 
Proceedings. Vol. 65, Part 3. Vol. 66, 
Part l. 1018. 4. 
Amercan Philssonlseal Soetety. 
Proceedings. Vol.52, N. 211. 212, 1913. 


Salnt Louis. 
Academy af Sciaser. 
Transastions. Vol 1%, &. 11. Vol.20. 21 
vol.22,:5.1-3. IWl0-13,. 


San Francisco. 
Califormia Academy of Beimecen, 
Proceedings. Ser. 4. Vol. 2, Part 1, 8,1 
2, VolL3. 5: 265-454. VoL.4, 81 
-13, 1013-14. 


Washington. 
Carnegie Inshituhon of Washington. 
Publications: N.BOB. 163. 172. 152. 14 
187. 188, 141. 192. 194-106. 191 E14 
Tear Book. N. 12. 13. 
tn Intihuiien. 
Sınitbsoninn Aliscellaneous Collections. 


vol 57, 8,13. Vol, 61. 3.1. 15-3. 


YoL62, 8,2, Volta, 3.24: Volt, 
”.1. 1419-14, 


Annual Report of the Board of Regenits, | 


1912. 

Harriman Alsska Series. Vol. 14, Part 1. 
3. 1914. 

Bureau of American Eihnologv. 
Bulletin. W.56. 1914. 


United States National Meseum. 
Bulletin. 8.50, Part 6. 71, Part 3. 4. 
50. 83-87. 1913-14. 
Contributions from the United States 
"National Herbarium. Vol. 16, Part 
10.11.13. Vol.17, Part 4.5. Vol.18, 
Part 1. 2. 1915-H. 
Proceedines. Vol45. 46. 1913. 14. 
Report on the Progress and Condi- 
tion, 1018. 
Unter States Depertonmt af Agriculture. 
Bulletin, 8.2.4. 7, 4-21, 24-32, 4-50. 
52-E, 62-73. 79-70. 81-08. 6.97. 
09, 104, 109. 116. 121, 13-14, 
Farmers’ Bulletin. N. 545. 5h1. 558, 555 
-557.509-588, 590.592-390. 601.604. 
1913-14. 
Journal of Agrieultaral Research. Voll. 
Yo.2, 8.1 1913-4. 
Beport of the Secretary of Agriculture. 
1913. 
Yenrbook. 1913, 
Bureau of. Biological Survey. 
Korth American Fauna. N,36. 1914. 
Bureau of Chemistry. 
Bulletin. N.162, 1914. 
Bureau of Entomology. 
Bulletin, New Ser. N, 1237126, 1913 
—1d. 

Bulletin, TechnicalSeries. N.26. 1014, 
Bureau of Plant Industry. 
Bulletin. N. 254, 285, 
Library. 

Monthiy Bulletin. Vol4, 8.6, 1918. 
Office of Experiment Stations. 
Experiment Station Record. Val 29, 
N. 4-9 und Index Number. Vol. 3, 
N.I#, WET. 
Arınum]) Kenurt. 1612, 


1913. 


Mittel- und Süd-Amerika. 


Mexico, 
Musen Neil de Argusalogie, Ilistoria y 
Aunles, 'Tomno 3, 8.8. Tone, N.2,4, 
1912-13. 
Same, eimtifica + Antonia Alzutrs. 
Mtımorins y Revista, Tome 33, N, 7-10: 
Como 33, 3. 1-10, 1013-14. 


Socrechtel Meriom die Fremrafia 1. Extaell- 


Se, 


Boletin, Epuens, Tumob, X.8-10, 191% 


Buenos Aires. 


Museo. Naoiommf de, Historia nnkural, 


Anal. Toms 24:25: 1014 14 
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te Sa aregsee Sie Parä, 
Boletin. Tone 19, Entr. h 1011, nahen Kilnagrapiie, 
Boletim, Tom 7.8 1910-12, 
Japan. 
N | Sendai, | Zonfogiache Gesellschaft, 
Unrersität. Annotationes zoologieae Japonenses, 
The Töhoku Mathematienl Journal. Vol.4, Vol. 8: Part 4:4, 1914: 
N.3.4 VoLl5 I913-1. er | 
Marrersitäl. 
Tokyo. The Journal of the College of Science. 
Koserliche Akademie. | Vol. 82, Art. IE. 12 Vol. 83, Art. 2, 
Memoirs. Section 2, Vol.1, 5.1. 1913, | Yol: #4, Arc. #3 Vol 35, Art. 1. 2 
Proceedings Vol. 1 N. 3. 1913. 4-6. Vol 36, Art. I4. General Inder 
Deutsche (resellschaft für Natur- und Välker- tu Vols. 1-25 (1887-1908). 1913-14; 
kunde Üstasiens, 
Mitteilungen. Bd. 15. Tl. A: 1913. 
Syrien 


Unirersite StintJoseph. 
Melanges de la Facult& orientale. Tome b,. 
1913, 


Durch Ankauf anurılen erworben: 

Athen. Apyaoroyıı Erempein. Apyaokoyıı) Erbyuepis. MMepiodor 3. 1913, Teuyos 4.4 

Berlin. Jonrnal für die reine und angewandte Mathematik. Bd. 144. Bd, 145, Heft 1. 2. 
1914. 

Dresden. Hedwigia. Organ für Kryptogamenkunde. Bd. 54, Heft 3-5. Bd. 55, Heft 
1-5. 1911-14. 

Göttingen. Königliche Gesellschaft der Wissenschaften, Güttingische gelehrte Anzeigen. 
Jahrg. 17%, 8. 11.12. Jahrg. 176, N, 1-10, Berlin 1913. 14. 

Leinzie. Hinrichs’ Halbjahrs-Katslog der im deutschen Buchhandel erschienenen 
Bücher, Zeitschriften, Landkarten usw. 1918, Halbj. 1.2. 1914, Halb, 1. 

—, Hinrichs’ Katalog der im. deutschen Buchhandel erschieoenen Bücher, Zeit- 
schriften, Landkarten usw. Bd, 13, 1910-12, Tl. 1, Hälfte 1.2. TL# 

———., Literarisches Zentralblatt fir Dentschland. Jahrg, 64, N.48-52. Jahrg. 65, 
N. i-47. 1913. 14. 

London. The Annals and Magazine of Natural History. Ser. 8; VoL.1IZ, 5,72 Vol, 13, 
N.73-78. Vol 14,38.79 1913-14. 

Paris, Annales de Chimie et de Physique. Ser. 5. Tome 30, Dee, 1813. 

—, Annales de Chimte. Tome l., Tome 2, Juillet 1914. 

. Annales de Physigque. Tome I. Tome 2, Juillet. 1914. 
. Revue archeolagique, Ser.4. Tome 22,23. 1918. 14. 
Straßburg i. E. Minerva. Jahrbuch der gelehrten Welt. Jahrg. 23. 1913-14. 
Stuttgart. Litterarischer Verein. Bibliothek. Bd. 259-261. Tübingen 1913. 


a — 
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Festschrift für Heinrich Brunner zum fünfzigjährigen Doktorjubiläum am &, April 1914 
überreicht van der Juristenfakultät der Universität Berlin. München und Leipzig 
1914. 

mis, ‚Jacon, und Ua, Wirustm. Deutsches Wörterbuch. Bd. 4, Abel. 1, Th. 4, 
Lief.3, Bd. 4, Abth.d, Thu, Lie.1. Bd.10, Abt 3, Ließi. Bd.il, Abtl. 2, 
Lief.1;, Bd.11, Abth.3, Liel.3. Bd. 12, Ahtlı 1, Lief 11. Bd. 14, Abtlı. 1, Tief 3. 
Bd. 16, Lief;, 1: Leipzig 1913-14. 

Kinn, Parı Foimorıs. BKegesta pontiticum Romanorıum. ltalis pantifieia. Vol 6, Pars 2, 
Berolini 1914, 

Deutsche Reichstagsakten. Bd. 1-12. 13, Hälfte 1. 15. ‚Jüngere Reihe, Bd, 1-4. München, 
später Gotln 1567-1914. 

Rerum linlicarum seriptores. Raceolta degli storiei italiani dal cinnuecento al millecin- 
gnecento ondinatn da L. A. Muratori. Nuova ‚edizione, Fase. 117-122, Citta di 
Unstello 1913. 
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Asokar, Dr Walter. in Assıır. ertält die Leihniz-Medaille in Silber, 764. 

vox Bannreior, Generalleutnant Dr. Max, in Hildesheim. erhält 609 Märk zur För- 
derung seiner Arbeiten Aber ie Kuplermünsprägung ımter der römischen Ko- 
publik. 276; 

Bıırzen, Dr, Pool, zweiter Director der Künigliehen Stantsarchive, in Charlotten- 
burg, erhält «en VerdumPreis; 106. 

Becuwmasw, Verfiehren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an hrennbaren Stoffen, 708, 
924 — 935, 

„ erhält 2060 Mark zu photochemischen Untersuchungen mit Büntgen- 
strahlen, 710. 

Besr, Bichanl Irvine, Bibliothekar in Dublin, erhält die Lelbniz-Medaille in Silber: 763. 

Bıvez, Josepl, Profsssor an der Universität Gent, zium eorvespomdirenden Mitsiied 
der philoseplisch-historischen Ulnsse gewählt. 515. 

Bunexsreıx, Dir. Max. Profissor in Hannover, erliält 3660 Mark zu pliotocheimischen 
Versuchen. 276, 

Borsser, D. Wilhelm, Professor in Göttingen, erhält 2300 Mark aus der Dr. Carl 
Güttler-Stiftung zu Studien über den Gnostieisinus umd verwandte Rellgionusgehlete. 
IGT, 

Ebnaxca, Bericht über die ihm rugegaugenen Urtheile der Fachgensssen, betreffend 
die in. «Ziele voleanologischer Forschung“ von ihm gemachten Vorschläge. #51. 
(Abh) Vergl. 8. 871. 

———, bisherige Ergebnisse der Untersuchung. der von Dr. Reck in der Serengeti- 
Steppe, Dentsch-Osinfrika, ausgegrabenen Reste von Sängethieren. 1087. 1164 
1182. 

Bnaxor, über den Deutschen in. der englischen Literntun 10859, 

Brars, Dr Ferdinand, Professor an der Universität Strassburg, zum eurrespundirenden 
Mitglied der jpliysikalisch-nathematischen. (lasse gewählt, 109. 

Beauss, Fritz, in Derlin, Verwandlung der d-Isopropri-malonnminsäure in den op- 
tischen Antipunden durch Vertauschung von (nrboxylımd Sänreainhleroppe, s. Fischen, 

Bnereın, Adresse on ihn zum nkirjährigen Doctorjubllätm am 1. Juni 1914. 76, 
T11—7T12. | 

Bresraxo, Prof, Dr, Fronz, in Florenz, zum eorrespondirenden Mitglied der pliila- 
supliisch-historischen Ulasse gewählt. 276, 

BEuvs#krn, ‚Jahresbericht der Savigny-Stiftnng. 157158, 

—, Jahresbericht der Commission für das Wörterblmeli der deutschen Hechts- 
spirnehe, Mit Schroener, BR. 160164. | 
‚ Arlresse ‚an ihn zum fünfeig jährigen Doctorjuhlläum am 8. April igra. 511 
2, 

Ennunatcn, Jahresbericht über die Ausgabe der Werke Wilhelm von Humtboldt's. 

124—137. 








‚ Jahresbericht ler Deutschen Onmmmission, Mit Heesure: md Hoeroe- 
180-153, 
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Buroach, Jahresbericht über die Forschungen zur wenhoelulentschen Sprach- md 
Bildlungsgeschichte. 155— 156. 

————, unirersalistische, sationale uml partieularistischn Mächte in der schrift- 
sprachlichen Bewegung zur Zeit Gottächeds, #09, 

Cnur, gestorben an 17. April 469. 

@os, Dr. Berthold, in Strassburg, ie Anlangsepoche des jünlischen Kalenders. 375 
Hl. 

Coxer, Jahresberieht über die Griechischen Mänzwerke. 117. 

——, gestorben nın 19. Juli. BI6. 

Deitrzsch, Dr, Friedrich, Professor in Berlis, sinnerlisch-akkadisch-hettitische Vorn- 
hularfragmente. 511. (A6A.) 

Diers, Jahresbericht über «as Corpus medicorum Graesorem, 127—110, 

‚„ Ausprache bei der Einweihung des Nenhbaues Unter den Linden 38. 3Tt—37W, 

‚zur Geschichte der Alliteration. 1. 467. 

. Ansprache, gehalten in ‚der öffentlichen Sitzung zur Feier des Leibmeischen 
‚Inhrestages. TEL—TEH, 

- ‚ Erwiderung auf die Antrittsrede des: Hra. Goldsehmide: Ta6—T5#. 

Duesser,. Aber drei Mednillons der römischen Kaiserzeit aus dem König. Mine- 
cabinen \b2%, 

Daıven, gestorben an! 26. Februar, 414. 

Doxer, #estorben am 10; November, TO92, 

Eoarar, Dr, (to, Professor in Danzig, erhält 1600 Mark zur Heransiahe einer Tafel 
der munmerischen Werthe der trigonommetrisehen Funetionen. 276, 

Eıwsteix, Antrittsrede. 734-742, 

. die Torınale Greandloge der allgemeinen Relativitätstheorie, 065. 1030— 1055, 

Esärekn. Jahresbericht Aler das «Pilnnzenreich“.. 122-124. 

———, Jafiresberieht über die Bearbeitung der Flora von Papussien nnd Mikreo- 
Jiesien. 164-165, 

, Aler Herkunft, Alter und Verhreitung extremer zerotlermer Pilanzen. 563, 
Suhl. 
‚ trehält 2300 Mark zur Fortführung des Werkes -Das Pilanzenreich-. 710. 

Erpsarn, Psyelologie des Eigensprechens. 1. 2-31. | 

——, ‚Jahresbericht üher die Kunt-Ansewnbe,. 118, 

‚ „aliresbericht (der Inlthey-Osmmissinn. 155. 
Ermas; Jalıesherirht über das Wörterbmch der argyptischen Spimche, 119. 
‚ die Obeliskennühersetzung «les Hormapion. 245—273. 
——. ‚die religiöse Beforin Amenophis! IV, 505. 

Evexkx, Dr. Arnoll, Privatidocent in Berlin, über den Quantensifeot bei einatomigen 
Gasen und Flissigkeiten. böR 642 —b5. 

Fıscnen, Verwandlung der ı-Isopropyl-malonaminsäure in den optischen Antipuchen 
durch Vertanschung von Karboxyl und Säurenmüdgeoppe. Mit F. Basıoss, 714. 
714147. 

— ——, her Phiosplioesänreester des Methyleiseosids und Theophyliinglueosids 718; 
GOs-—HFT, 

Fnaxz, Dr. Victor, in Leipeig, erhält 230 Mark zu Untersuchungen an Mormvriden, 
IHN. y 
Faeespriei, Dr. Erwin Finlay, in Berlin-Babelsborg, erhält 2000 Mark zur insiee- 
mentalen Ausrlstüng einer astromenndschen Expedition nach der Krim. 278, 
Fronesies. ber das quadratische Reeiprociätegesete. 275. 33649, IL 354, 

44458, 


# 
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Frosexıvs, über den Ferinat’selen Satz. 111. 651, 693681. 

Gauser, Prof. Dr. Kurt, in Berlin, erhält 2000 Mark zu einer Reise nach deu Ca- 
sarischen Inseln behn® Untersuchung der Lagerungsrerhältnisse der Tiefen- 
vesteine. TID. 

Girr, gestorben am 24. Januar, 168. 

Gornscusivbr, Dr. Adolf, Professor au der Universität Berlin, zum ordentlichen 
Mitglied der plilosophisch-historischen (lasse gewählt. 414. 

——— Antritseede. 753 — 756, 

Grarow, Dr. Hermann, in Berlin, über die Wortbildungen mit einem Praefix w- im 
Acayptischen. 704. (Ab) 

ne Geoor, die Anlässe der Feldzüge des Vschinekiskan nach Mittel- und West- 
usien. TB. 

Hanerrasxor, zur Entwicklungsplhysiologie der Rhizoiden. 383. 384—401. 

— zur Plıysiologieder Zelltheilung. ZweiteMitiheilung. 1095. 1096—1111. 

Haıxırzscen, Dr. Paul, in Leipzig, erhält soo Mark zu Forschungen über die Sipliono- 
phoren, T10. 

vos Haırsarck, ‚Jahresbericht der Kirchenväter-Monmunissioe.  199—160. 

.„ Lertullian’s Bibliothek christlicher Schriften. 275. 303334. 

‚ Vorstufen um Rivalen des Neuen Testaments. 699, 

Hınruerer, Dr. Robert, in Berlin, erhält 500 Mark zu Studien über die Systematik 
ler Aseidien, 376. 

Hraın, gestorben am ra. .Juni. 710. 

Hrırmans. über die Bewegung der Luft in den untersten Schichten (er Atmosphäre. 
Ersto Mittheilung. 413. 415137. 

- . über die Blüthexeit der Astrometeorologie in Deutschland. 413. 

- ———, über die Vertheiluog der Niederschläge in Norddeutschland 973. 350 
—ı0. 

Hrısenr, die isostätische Reiluetion der Lothrichtungen. 439. 440-452. 

Hrxssex, erhält die für deu Eller'schen Preis ausgsetzte Siunmne von 4ooo Märk als 
Ehrengabe. 751. 

Herreı, Dr. Erust, Professur in Strassburg, erhält 2000 Mark zu Arbeiten auf dem 
Gebiete der Liechthbiologie. 276. 

Heerwıa, Oskar, die Verwendung radioactiver Substanzen zur Zerstürumg lebender 
ewebe, 791. 81 

Hrnzrevo, Dr. Erost. Privatdocent in Berlin, die Aufmalime des sasınüdischen Denk- 
mals von Paiküli. 167. (AbA) | 

Heusten, Jahresliericht der Deutschen Uomunission, s. Bumnacı, 

‚ die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 1113. 1114—1143. 

Frhr, Hızıen vox Gasarnıncen, Prof. Dr, Friedrich, wissenschaftlicher Beninter 
der Akadeinie, Höhleninschrift von Exlessa mit «em Briefe Jesu an Abgar, s. M. 
Frhr. vox Ürresurm. 

Hısrex, Dr. Otto, Professor an der Universität Berlin, Jahresbericht über die Actn Bo- 
russicah, 5, Vox SCHMöLLEN. 

. zum ordentlichen Mitelied der philosophise h-historige "hen Olesse gewählt, 414. 

: —, Antrittsrede. 744—747, 

Hınscarero, Jahresbericht über die Sanmunlung der Inteinischen Inschriften. 114— 116, 

— —————, „Jaliresberieht über die Prosopographie der römischen Kaiserzeit (1.— 3 

Jahrhundert). 116. 
— ——, Jdahresbericht über den Index rei militoris imperii Romani. 116. 
— ——— kleine Beiträge zur römischen Geschichte, 469. 
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Hırrorr, gestorben am 28. November. 1098, 

Horsunx, Prof, Dr. Ludwig, in Charlottenburg, über die sperilische Wärme 0, der 
Luft zwischen r und 260 Atinosphären. Mit M. Jarom 191. 213—219, 

Jıesen, Dr. Werner Wilhelm. Professor in Basel, erhält den Preis der Chnrlotien- 
stiftung. TE. 

Jaıxon, Dr. M.. in Charlottenburg, über die spoeifische Wärme 04 der Luft zwischen 
r und 200 Atnosjhliren, s, 1; Hornons: 

Jasrres, Dr. Hans, Privandocent in Halle nu. 8., erhält 1500 Mark au einer kunst» 
historischen Forselmmesreise nach Frankreich. 936, 

Karısenen, Prof. Dr. Otto, in Berlin, erhält 8oo Mark zur Fortsetzung seiner Ver- 
suche betreffen die Hirnfiomelion. 2T6. 

Kıurtzson. Dr. Gerhard, Privatdlocent in Kiel, erhält 806 Märk zu Stuhlen Gler die 
Entwickelung der Aschlien. 276. 

Koene, Dr. Paul, Prüfessor in Leipeig, erliält die für den mathematischen Preis nus- 
gesetzte Stmde von 5000 Mark als Elırengahe, 758, 

Köoer, Haplnel, © 5. B. in Wessohrumm (Bavern), die Pallmpsestphotograplie. 
973. NT4—HTE. 

Korners, Dr. E., in Berlin, Krystallisatiimsvorgäsge in binären Systemen aus Chloridau 
von einwerthigen und zweiwerthigen Metallen, », Liemsen, 

Kusen, Jahresbericht über die Politische Correspondenz Friedriels des Grossen, & 
vos SCHMOLLEN, | 

‚ Jahresbericht über die Acta Burussien, 5, vox ScnuocLen, 

+ Grundlinien für #ine Bibliographie der zeitgenössischen Literator Aber Friedrieh 
den Grossen. 479. 

——, ‚Jahresbericht ler die Heransgahe der Memmmenta Germanine historion. 511, 
3145-522, 

, erhält 6000 Mark zur Fortführung der Heransgabe der Politischen Vorrespondenz 
Friedrich’ des Grossen. 652, 

——, fiher die Registerhiicher der Grafen um! Herzöge von Kleve md Mark ars 
der Zeit von 1356—ı503. 729, 

„nenne Mittheilungen mus dem Briefwechsel des Akademiepräsidenten Morsan 
de Manpertuis, 805. 

——., gestorlen am 25. August, 938, 

Krerexken, Daniel, Regierungsbamneister, Bericht Aber (die Ausgrabung dis sogenatinten 
Kaiserpalastes in Trier, & E. Kondoen. 

Krösenr; Prof. Dr. E, in Trier, Bericht über die Ansgrabmng des engenannten Kniser- 
palnstes in Trier. Mit D. Krexenen. 869. (Aba.) 

Krns, Dr. Frau, in Berlin, das Dseböongg Im des Taui Schi. 706; (Abi) 

Krrrsen, Dr. Olga, in Halle a. &. erhält 3000 Mark zu biologischen Untersuchmmgen 
tropiseher Oladeeeren auf Java. 276. 

Laser, Haus Ostenfellt, Oberbibliothekar in Kopenhagen, eine neue Inschrift aus 
Hermonthis. 869 8011004, 

vox Laux; Dr. Max, Professor in Frankfurt a. M., die Beugungserscheinmgen an 
vielen unregelmässig vertheilten Theilchen. - 1091. 1144—1163. 

Lrxz;, Jahresbericht über «die Internkademische Leibmiz-Ansgahr. 127. 

- , ist in die Zahl der Ehrenmitglieder Abergetreten. 512. 

Lro, gestorben am 15. Jammar. 48. 

L,xrsıus, Dr, Richard, Professor iu Darmstadt, die Höttinger Breeeie bei Innsbruck 
in Tirol. 563. 622-627. 
Sitzungsherichte 1914. 10m 
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l.eskKıes, Adresse nn Ihn zum Mnfzigjährigen Doetorjubilänn am 14. Juli 1gr4. 
Bin. 529530. 

l.esser, Dr. Erost J., in Maunlieim, erhält 1300 Mark zu Arbwiten Ober das Verhalten 
des diastatischen Fermentes inul des Glvkogens. 710. 

Lıentcn, Dr. Bruns, Professor in Heidelberg, erhält 1350 Mark aus den Erträgnissen 
der Bopp-Stiftung zur Heransgalem der Candra-Grammntik. 652. 

Lienisen, Krvastallisationsvorgänge in binären Systemen aus Chloriden von ein- 
werthigen und zweiwerthigen Metallen. Mit E, Konerse, 191. 192—212, 

l,ovescncke, über böotische Vugelselnlen. 381. 

L.oors, zwei macedonianische Dialoge. 464. 46 —5l. 

Lüpens, über die literarischen Funde von Ustturkistan. 855 —105, 

————, epigraphische Beiträge. IV. 414, #31—568. 

Martısos, Heinrich, in Berlin, über die Verwandtschaft der Anthocyane und Flavone, 
% BR. WiLLstätten. 

Marrexs, gestorben am 24. Juli. #398. 

Menrexs, Adresse an ihn zum fünfzie jährigen Docworjubllänm am 7. November 1914. 
1027. 1028-1029, 

Meren, Eduard, Jalresbericht der ÖOrientalischen (Commission.  159—153. 

——, über deu Zweiten Pımischen Krieg und die Persönlichkeit des Seipio Alrk- 

eanus. 1005, 

Meven, Kuno, über eine Handschrift von Laon, 479. 450—481. 

‚zur keltischen Wortkunde, VW. 629. 630642, VI. 937, 939—18. 

vox Möct exnonrr, Dr. Wilhelm, in Greifswald, erhält 500 Mark zu Untersuchungen 
über den Transport von Farbstofen im Säugethierorganisinus, 710. 

Mürcenr, Friedrich, zwei Pfahlinschriften aus den Turfanfinden. 1093, (45A,) 

Mürter, Dr. Geore Elias, Professor an der Universität Göttingen, zum corresptün- 
direnden Mitglied der philosophisch-histarischen (lasse gewählt. 276. 

Murter Frederikzoon, Dr. Samuel, Heichsarchivar in Vtrecht, zum sorrespondirenden 
Mitglied der philosophisch-histerischen (lasse gewählt. 816. 

Nensst, Untersuchungen über Jie specifische Wärme bei tiefen Temperaturen. 
vH. Mit F, Scawers 19. 355-370. 

Neuseniren,. Dr. Paul Victor, in Berlin, erhält 450 Mark zur Erweiterung des ersten 
Heftes seiner Tafeln zur astronomischen Chronologie. 768. 

Norvex, über das siebente Buch. der Annalen des Ennins, 221. 

, Bericht der Umnmmission fir den Thesaurus lingune Latinae über die Zeit vom 
1. April 1913 bis 31. März 1914. 767. 778—771. 

Frhr. vox Orresxuecım, Max, in Berlin, Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu au Abgar. Mit F. Frlirn. Hırea vox Gaemromoes. 81h. 517-828. 

Önru, über eine Geschwulst des Nebennierenmarks nebst Bemerkungen über die 
Nomenelatur der Geschwülste,. 33, 3446. 

= ‚zur Frage nach den Boriehungen les Alkoholismus zur Tubereulöose. 1007. 
1405— 1025. 

Pesck, antarktische Probleme. 49. M—64. 

Pennor, gestorben am 30. Juni. 768. 

Perens, Prof. Dr, Jean, in Berlin-Lichterfelde, erhält 360 Mark zur Berechnung von 
Coordinatentafeln, 276, 

Prasck, Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn, Einstein. 742—744. 

,‚ eine veränderte Formulirong der Quantenhypothese. 815. 118-923; 

Tuer. Prof, Dr. Heinrich, in Berlin erhält 600 Mark zu Vererbungsstodien am 
senschen, 038, 
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Köserr, über den Genfer Pheidias-Papyros. 805. BOb-81, 
Korree, ‚Jahresbericht (ler Deutschen Commission, s, Bonnach, 
———, Erwiderung anf die Antrittsrede des Hrn. Hintze. 748-744, 
— ————— Erwiderung auf die Antritisrede des Hrn. Sering. 751— 753, 
————, Dber Jacob Vogels Lied: »Kein seelier Tod ist in der Welt- und über 
Vogels literarhistorische Stellung. 978. 
Rosernuscn, gestorben am 20. Janmar, 168. 
Kosrtowzew, Michnel, Professor an der Universität Sı. Petersburg, zum eorrespon- 
direnden Mitglied der philosophisch-histarischen Classe gewählt; 768. 
Kreenws. Beitrag zur Keuntoiss der langwelligen Reststahlen. Mit H, vos Warrex- 
nero. 167. 169—1M. 
‚sind im Sonnenspeetrum Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge vorhanden? 
Mit Scnwarzsceiın. 701. 702—708, 
Köue, Dr. F,E, in Berlin, erhält 600 Mark zur Ausführung von Planktonfürschungen 
in Sfid- und Mittelschweden. 710, 
Krrr, Dr, vtto, Professor in Danzig, erhält 1006 Mark zu Wntersnehungen über das 
Rutlenium:. 710, 
Sachav, Jaliresbericht Aber die Ausgabe des Ibn Sand. 118-—119. 
—, über die Rechtsliterator und Ierhtsgeschiehte im orientalischen Clhristen- 
tum. 729. 
SenÄren; über die Verbreitung des Deutsechthoms vnch dem Osten, 997. 
ScniLLmans, Dr. Fritz. in Berlin, der Antheil Könle Friedrich Wilhelm’s IV, an der 
Berufung der Brüder Grimm unch Berlin. 469 470-475, 
Scustbr, Dr. Frielrieli, Ministerialdireetor im Ministerinm der geistlichen und Unter- 
fichts-Angelegenleiten, an Ehrenmitglied der Akademie gewählt, 379, 
vox ScnnoLL£e, ‚Jahresbericht über die Politische Cortespundenz Friedrich's des 
Grossen. Mit Kosen. 116. 
————— —————, Jahresbericht über die Acını Bormsica. Mit Koser und Hıwrze, 
117-118. 
Schorrayr, zwei Uurven rd zwei Flächen, 965. 66-972 
Seusamm, Generilmajor Dr, Erwin, in Bautzen; erhält die Leihmiz-Modaille in Silber. 
Tb4. 
Sennosner, Richard, Jahresbericht der onmmission tür das Wörterbuch der deutschen 
_ Rechtssprache, s. Buusven. 
Senucgaror, Adresse an ihn zum fündzigjährteen Doetorjubilimm am 212, Mai 1913. 
bi HM. 
SCHUCHNARPT, der altınittelländischn Palast, 275, 277-4. 
Srevgres. Dr, Adolf, Professor in Erlangen, erhält 1600 Mark zu einer Lopogra- 
phisel-archneologischen Forschungsreise in Spanien. 938, 
Scevtwzr. Franz Eilbard, Jahresbericht über das »Thierreich“«. 119-120. 
—, „Jahreshericht über den Nomenelator animalnmn generum et subgenerum. 
120—122, 
-„ erhält 4000 Mark zur Fortführenge des Unternelimens » Das Thierreich». 710. 
‚ erhält sooo Mark zur Fortführung der Arbeiten für den Namenrelator 
animaliım generum et subgenerum. 710, 
——, erhält 2000 Mark für (lie Drucklegung des Numenelatuor animalium generumn 
et subgenerum. 938. 
Senurze, Wilhelm, Beiträge zur Worigeschichte, 10327, 
Seuwanz, über eine auf die Leihniz’schen Definitionen segründete Theorie der Ke- 
radım Linie, TOl. 
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1244 Nanenrewistor- 
Stuwanrz, Alrese a Hm un Tünkeirjährigen Doctorjubilium am 6. August 1914. 
937. Bu, 


Scuwanzschtıo, über die Häufigkeit um] Leuchtkraft der Sterne van verschleienem 
Spwetrnltiypnis, 430. 459H1N. 








u ‚sind in Sannenspectring Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge 
vorhanden? ». Ronkns. | 

— ‚Aber Diffusion und Absorption dir der Sonmenatwospliäre, WPD. 
T185-—1HW, > 

_— 7, über die Verschiehumgen der Bande Imi 3883 A im Sonnenspeetrit. 


79. 1201-1313. 

Scnwrnrs, Dr. F. in Berlin, Untersuchnugen Aber die specilische Wärme bei tiefen 
Teinperaturen, s. Neusser. 

Scnwernar, Dr. Wihelm, in Potsdam, Beohnchtung der Anderung der Intensität 
der Schwerkraft dich den Mond. 439. 44465, 

Secket, dos enducen und hereditas eaduch in dem neuerworbenen Papyrus der 
Berliner Museen. 47. 

—— ——, ‚Juliresbericht über die Arbeiten Mr das Deeretum Bonizonis. 165, 

Senixo, Dr. Max, lrolessor an der Universität Berlin, zum ordentlichen Mitglied 
der philosophisch-historlsehen Ulaso gewählte dl. 

_—— Antrittsrede. 49731. 

Sevrreer, Dr. Bernhard, Professor an der Universität Graz, zum eorrespondirenden 
Mitglied der plilosopkisch-historischen Ulasse gewählt, 768. 

Baron #08 Srazt-Hornsrers, Dr..A. Privatdocent in St, Petersburg, KOPAND und 
Yock-hil. 479 Biı-töll, 

Sıafven, Adress an ihn zum Mufeis jährigen Doetorjubiläum am 19. August ıgr4. 
37, 6l—36ä. 

Srarre, fiber den Neuban der Königlichen Sternwarte in Berlin-Bahelsiwrg. T091. 

Sruuer, zur Analyse der Vocule. bl. 

Stress, gestorben am 26. April, 512. 

vos Teorr ze $Sorz, August, Staatsminister und Minister der geistlichen und Unter- 
richts-Angelegenlieiten, Ansprache hei der Einweihung des Neubaues Unter den 
Linden 35. 374-4976. 

— 2, zum Ehrenmitglied der Akademie gewählt 374. 

VanLex, Dr. Theodor, Professor in Greißwald, über den Lambert'schen Satz und 
die Planetenbahnbestinmung aus drei Beobachtungen. 713, 762—TM, 

vox Varastıxı, Rudolf, Chef des Geheimen Civrienhinets Seiner Majestät des Kaisers 
und Königs, zum Ehrenmitglied der Akademie gewählL 373. 

Warnsren, Ansprache, wehalten in der öffentlichen Sitzung zur Feier des Geburts- 
festes Sr. Majestät des Kaisers und Königs und des Jahrestages König Friedriels 11. 

— .-— , Bericht über die Albert Sanson-Stifinng. 8154, 165. 

—; ‚Jahresbericht der Humboldt-Stuftung, 156157. 

— ,‚ über das Ostinm pharyngeum tuhae, 511. (Abh.) 

Warruen, Pr. Adolf, Privatdocent in (Giesen, erhält 250 Mark zu Vererbungster- 
suchen an Hühnerm. 9838, 

Wanuree, über den Energiemmsatz bei photochemischen Vorgängen in Gasen. IV. 
sl, 7285. 

vos Warreseens, Dr. Harms, Professor in Danzig, Beitrag zur Kenntoiss der lang- 

 . welligen Beststrahlen, s. Iımexs, 

Wesenaorr, Dr. Hans, in Hamburg, der Florentiner Plutareh-Palimpsest: 275. (444,) 
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WEISMAaAN, geturben um 5: November. 1097, | 

Werssenneng, Dr: Richard, Privatdoceur in Berlin, über infectißse Zeilliypertrophie 
bei. Fischen (Lymplioersiiserkrankung). 791. 792-804. 

Wexoraxs, D. Dr. Panl, Professor an der Universität Göttingen, zum eorrespan- 
direnden Mitglied der philosophisch-historischen Classe gewählt. 815. 

Frau Wesreer; gestorben in der Nacht vom 4. auf den 5. Fehruar, 168. 

Wısx, über eine von der elektromagnetischen. Theorie erforderte Einwirkung des 
mapmetischen Feldes auf die von Wasserstoffennalstrahlen ansgesandten Spectral- 
linien. 4 T0—T74. 

vos Winrambwrrz-MorLLexporrr, Neues von Kallimnehos. II. T5. 222-244, 

‚ Bericht über die Sammlung der griechischen Insehriftei, 
1065 —114. 

_ — erhält 000 Mark zur Fortführung dieses Unternehmens, 652, 

- ———, über iie griechische Metrik. 76T. 

Wealkena, Dr. Alexander, Privaidocent in. Kiel, über ll Integration der Grund- 
sleichungen der 'Theorte der upitermonde. 184. 552 —561. 

Wrer, Dr, Ludwig, Professor in Rostock, colloidale Substanz als Energiequelle für 
die mikroskopischen Schusswaffen der Coelenteraten. 47. (bh) 

Wırtsrärren, Dr. Richard, Professor in Berlin, über die Farbstoffe der Blüthen 
tind Früchte, 383, 402411, 

,‚ über die Verwandtschaft der Anthoevane amd Fluvone. Mit H. Mar- 
LISON.. 767. 760-777. | | 
‚ Syuthese (des Pelargonidins. Mit L. Zeeuuessren. #71. 856-8408. 
ren Läszlö, in Berlin, Synthese des Pelarganidins, & HB, Wirıistärren. 

Zusrz, Dr. Nathan, Profossor in Berlin, erhält 2500 Mark zu Untersuchungen Gber 

die Einwirkung der Höhenluft auf die Lebensvorgänge. 710, 
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SACHREGISTER. 


Abgıar, Hühleninschrift von bdessa mit dem Briefe Jesu an —. von M, Friirn. vox 
Opresneim und F, Frhrn. Hırıen vos Gaenraisors. 815, 517-828, 

Acta Borussica: Jahresbericht, 117—1158, 

Adressen: an Hm. Heinrich Brunner zum fünfzig jährigen Docrorjubilänun am 8. April 
ıgr4. ‚511. 523525. — an Hrn. Hugo Schnmehardt zum fünfzig jährigen Doctur- 
jubilänm am 1. Mai ıg14. 652. 694-895. — an Hrn, Oskar Brefeld zum fünfig- 
Hührigen Doectorjabiläum am r- Juni 1914- 710. 711— 712. — an die Universität 
Groningen zur Feier des dreihundertjälrigen Bestehens 29. Juni. Juli rgrg; 
767. T80—781. — an Hrm. August Leskien zum fünfxigjührigen Doetorjubiläum 
am 14. Juli ıgı4. 815. 829830. an Hrn. Herinaon Amandus Schwarz zum 
fünfziger jährigen Doetorjubiläum am 6. August ıgr4. 937. 959-969, — an Hm. 
Johannes Strüver zum finfzigjährigen Docterjubilänm am 19. August 1914. 7. 
961— 963. — an Hru. Franz Mertens zum fMnfeigjährigen Doctorjubiläun am 
7. November 1914. 1027, 123—1029. | 

Acgyptisch, über die Wortbildingen mit einem Praefix m- Im Augyptischen, von 
H. Grarow. 709, (Adbı 

Akkadisch, sumerisch-akkadisch-hettitische Vorabnlarfraginente, von F. Demtzsen. 
511. (Abh.) | 

Alkoholismus. zur Frage nach den Beziehungen des — zur "Tnbereulose, van Cru. 
1007. 1008—1023. 

Alliteration, zur Geschichte der —, von Diers. I 467, 

Amenophis IV., div religiöse Reform desselben, von Ersas- 05. 

Anatomie und Physiologie: Heerwis, O., die Verwendung radionetiver Substanzen 
zur Zerstörung lebender Gewele. 7$1. 594904. — Warneren, über das Ostjum 
pharyngemm tubae, 511. (4b) — BR. Weissessene, über infeetißse Zeillyvper- 
trophie bei Fischen (Lyinphweystiserkrankung). 79. TY2 —SM. 

vergl. Zoologie. 

Antarktische Probleme, von Pesch. 40, 50-59, 

Anthoceyane, über die Verwandtschaft der — und Flavone, von R- Wırsrärree 
und H. Maruıson. Th7. TEI—TTV- 

Antrittsreden von ordentlichen Mitgliedern: Eısarem. 739-742; Erwiderung. von 
Prance. 742—744. — Hıxıze 744—747: Erwiderung von Roerke. 745749, 
— Sansa, 749-751; Erwiderung von Roxrne, 751—753, — Gornsenwior, 758 
— 756; Erwiderung von Dies. 756 — 758. 

Archaeologie: E: Knöerr und D. Kursceen, Bericht über die Ausgrabung (les 
sogenannten Kaiserpalnstes in Trier. 869. (Ab) — Lorscacke, über böotischt 
Vogelschalen, 331. 

Astrometeorologie, über die Blüthezeit der — in Deutschland, von Hrsımanm. 413, 

Astronomie und Astrophysik: »Geschichte des: Fixsternhimmels«. 124— 125, — 
Renens und Scawarsseiro, sind im Sonnenspectrum Wärmestrahlen von grosser 
Wellenlänge vorhanden? 701. T02— 708. — Scawanzsenmo, über die Häufigkeit 
und Leuchtkraft der Sterne von verschiedenen Spectraltypus. 430, 489-510. 
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— Derselbe. über Diffusion und Absorption in der Sontenatmosphäre 979, 
1183—1200, — Derselbe, über die Verschiebungen der Bande bei 3883 Ä kn 
Sonnenspeetrum. 979, 1201—1212. — Sreuve, über den Neubau der königlichen 
Sternwarte in Berlin-Bäbelsberg. 1091. — Ta, Vanıes, über den Lamlbert'schen 
Satz nd die Pianetenbahnbestimmung mus drei Beobachtungen. 718, 782-7. 
— A. Wiruess, über die Integration der Grunulgleichungen der Theorie der Jupiter- 
inonde. 383. 52581. 

Astrophysik, = Astronsmie, 

Berliner Sternwarte, Aber den Nenbau der Könielichen Sternwarte in: Berlin- 
Babelsberg, von Sravve. 109. 

Beugungserscheinungen, die —au vielen unregelmässiz vertheilten Teilchen, von 
M. vor Live. 104. 1144—1163.; 

Büntische Vogelselmlen, über solche, von Losseuexe. 381. 

Bonizu, Ausgabe des Deeretmn Benizonis: Jahresbericht. 165, 

Bopp-Stiftunge: Ioliresberieht. 158. — Anerkennung dies Jähresertragms, 652, 

Botanik: Exsorer, über Herkunft, Alter md Verbreitung extrumer  xerothermer 
Pilunzen. >63. 564—621. — Bearbeitung der Flora won Papunsien und Mikm- 
tesien. 164165, — Hanentaxor, zur Entwicklungsphysiologie der Rliigoiden. 
383, 351401, — Derselbe, zur Pliysiologie der Zelltheilung, Zweite Mittheilume. 
1095. 1096—1111, — »Pilanzenreich». 122 —124. 710, 1091. 
über die Farhstuffe der Blüthen und Fıfichte. 383. 402-411. 

Burgundenuntergang. die Heldenrollen im —, von Hevscee. 1114. 1114— 1144. 

Cnallimachus, Neues van —, vonr. Wiranowrz-Mortoexoonre. IL 75, 2734, 

Charlotten-Stiftun g: Prrisaufgabe derselben. 760—702, 

Chemie: Beonwass; Verfahren zur Prüfung der Luft auf Gehalt an hrennlren 
Stoffen. TO. 924—036. — Fisener und 1, Bnauss, Verwandlung der d- 
Isopropyl-mulonaminsäure In den optischen Antipoden «durch Vertauschung von 
Carbaxyl und Säureamideruppe. 713. 714-727, Fracuen, üler Phosplör- 
säuroester des: Mothylglucosids und Theophyllinglneosids. 718. W397. — 
R. Wiresrärren, über die Fartstolfe der Bläthen und Frilchte, 283, 4024. 
— Dersslbe und IH. Marmor, über die Verwandtsechsft der Atıthocyane nnd 
Flavone. 767. 769-777. — Derselbe und 1. Zreuseisren, Synthese des 
Pelargonidins; 871. BB6 89, 

Vergl Mineralogie. 

Uhrönologir: D, Conx, die Anfangsepuche des jRılischen Kalmulers, 275. 350—354. 

Cuelenteraten, colloidale Sohstame ls Energioquello für die mikroskopischen 
Schusswaffen der —, von L. Wirr. 47, (ABA) 

Unrpns insoriptionum Graerarum, & Inseriptiones Grascae, 

Corpns inseriptionum Latinarım: Jahresbericht, 114-116. 

Corpns medieorum (raeeorum: Jahresbericht. 127-130. — Pühlientionen. 
413. 1027, 

Korpus nummeorum: Jahresbericht. 117, 

Corhenius'sches Lewat: Prelsaussöhreiben aus demsellen. TS9- Th, 

Curven, zwei — und zwei Flächen. von Senorer,. 965, 966972. 

Deeretum Bonizunis, Austnbe desselben; Jahresbericht. 163. 

Deutsche Commission: Publicationen, 47. 837. — JInlıresharicht. 130—153, 
— Giellbewilligung. 65%. 

Deutsche Reehtssprache, & Wörterbuch. 

Deutschthum, über die Verbreitung desselbeu nach dem Östen, von Seuärsm 937, 











HK. WirLsrätsen, 





Dos caduca und hereilites Venduea In dem nenerworbenen Papvrus der Berliner 
Museen, vım Serart, 47, 

Dschong lun, das — les Tui Seli, von F. Kun, TUR. (Abd) 

Edessa, WNöhleninselriftt von — mit dem. Briefe Jesw on Abear, von MM. Frl. 
vor Orresaene ımd. F. Frhrn. Harrer vox liarereinges, 815. 817828, 

Kigen sprechen, Psychologie desselben, von Ernuars, 1. 2-31. 

Eller’'sches Legat: Preisausschreiben ans demselben. 799. 

Ennins, über ıak siehente Huch der Annalen des —. von Nonnen. 221. 

Farbstoffe. üher die — der Blüchen und Früchte; von RB, Wirtsrirren. 398, 
402-411. 

Fermat’scher Sata, über denselben, von Fronmsies, II 651. Gsa-tiel. 

Eesireden: Ansprache, gehalten in der öffentliehen Sitzung. zur Feier des Gelurts- 
festes Sr. Majestät des Kaisers und Königs und des Jalinestages König Friedrich=11., 
von Waroeren. 77—#4. — Ansprachs Seiner Majestht dies Kaisers umd Königs 
hei der Einweihune des Neubaues Unter den Linden 98. Hall. — Au 
sprachen von v. Tnorr zu Sorx und Dies hei derselben Üielezenheit, 374—37B: 
— Ansprache, gehnlten in der öffentlichen Sitzung ou Feier des Leibnizischen: 
Juhrestares von Disis. TA1— 730. 

Fixsternhimmel, (Geschichte desselhen: Juhresberich. 124—12i. 

Flichen, zwei Üurven und zwei —; von Schortar.. 965. 966 —972. 

Flayone, über die Verwandischnft der Anthoeyane und —, von H. Wirzsrätren 
uml H. Marıisos. 767, 769-777. 

Friedrich der (irosse, Politische Üvurrespomdlens desselben; Jahresberielt. 116, — 
Geldbewillizung. 652. — Publication, 979. — Grumdlinien Mr eine Bihliographie 
der zeitgenössischen Literatur über Frielrich den Grossen, won Koser. 479. 

Geldbewilligungen für wissenschaftliche Unternehmungen der Akademie: Poli- 
tische Vorrspondenz Friedrich's des Grosen. 652. — Inseriptiones Graeche. 
652, — Unternehinmgen der Deutschen Uommission, 633, — VENEN 
(ber ‚Orientalisch: Üounnission. 652; — Pfllamsenreich, 710, 
— Komenelntor animalium generum et subgenerum, 710, 938. 

für Änterakademische  wissensehnfliche Unternehmungen: 

Thesmurus lingune Latino (nusseretaismässige Bowilllzung). 65%. — Wörterbuch 
der aegyptischen Sprache. 662. — Herausgahr der mittelakerlichen Bibliotheks 
kataloge,; 682. 938. — Fortsetzung des Poggenderfl'schen biograpkisel-literarischen 
Lexikons. 710. — Expelition. auf den Pie von Teneriffı zum Zweek von licht- 
elektrischen Speetrmianteorsuchungen. 938. 

—— für besondere wissenschafliche Wotersuchungen und Ver- 

üllfentlichungen: M. vor Banmursrier, Arbeiten über die Kuplermünzprägung 

ımter der römischen Hepublik, 270. | 

spehungen mit Röntgenstrahlen. T1l0, — M. Bopessteis, pliotochemische Ver- 

suche, 276, — U, Esdenr, Herausgabe einer Tafel der mimerisehen. Werthe 

der IEIEINAOTEEERACHIEN En none an — V. Fasz, Untersuehtmgen an Morıny- 

riden, 038, instrumentale Ausrüstung einer astrond- 

mischen Expetlition ar der Kein, 376, — K. Gaser, Beise nach dem: Lanari- 

schen Inseln hehußs Untersuchung der Lagrrungsverhältnisse der Tiefengesteine. 

110, P. Hanimzsen, Forschungen Nher «die Sipkonsphören. TU. RB. Ham- 

screen, Studien über die Systematik ver Aschlien. 276. — E. Heare, Arbeiten 

auf dem Gebiete der Lichtbiologie. 276. — H. Jasızes, kunsthistorische- Fur- 

schungsreise nach Prankreie Ä Versuche betreffend die 

Uinmfunetion. 276, — G. Kamrzsen, Studien über die Entwickelung der Aseidien. 
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#70. — 0. Kirram, biologische Untersuchungen tropischer Olidoceren auf Java, 

270. — EJ. Lesen, Arbeiten über das Verhalten des diastatischen Fermentes 

ıtinl des Glykoyens. 710. — W. vos MörtLexmoner, Untersuehungen Gber (den 

Tranzpert von Farbstoffen im SAugetlierorganismus, TI, P.V. Neugenaven, 

Erweiterung des ersten Hefles seiner Tafeln zur astemmomischen Clranologie, 768, 

— .J. Perens, Bereelinung von Uoordinatentafeln. 276. — HM. Pair, Vererhungs- 

sturklen aim. Menschen: 938. — FE Blur, Planktkmforsehiungen in Sürl- und 

Mittelschweden. 710. OÖ. Berr, Untersuchungen über (as Ruthenlum. 710. 

A. Steaunrer, tüpsgraplisch-archnealogische Forsehumgsreise in Spanien, _ 938. 
— 4. Warrien, Vererltngstersuche an Hühnern, 498. — N. Zuxtz, Unter- 
suchungen über die-Einwirkung «der Höhenluft auf die Lebensvorginge. 710, 

Geodäsie: Herneert, (lie isostatische Reduction der Lothrichtuugen. 439, 40—453. 
— W, Scarwernan, Beobachtung der Anderung der Intensität ‚der Schwerkraft 
dich den Mond. 489. 474465. 

Geugraphie: Pexck;: antarktische Probleme, 49..50-—46#, 

Genlowie, =. Mineralogie. 

Gerade Linie, Aber eme auf die Leibmiz'schen Definitionen geerfindete Theorie der- 
selben, von Somwanz. 701. 

Gerhard-Stiftnne: Publientiot. DIE Ausschreibung des Siipendinms. TEA. 

Geschichte: Enstax, dlle religiöse Reform Amensphis’ IV. 805 — Politische 
Currespondlenz Friedrich's des Grossen. 116.652. 070. — E. Untzrsın, die Auf- 
nahme des snsanidischen Denkinals von Poikiilb 167,0A,A.\ - IHrnschrern, kleine 
Beiträge zur rümischen Geschichte. 469. — Ausgabe der Werke Wilhelin von 
Hiumlsildes 135—127, — Index rei militoris imperii Romani, 1i6; — Koaen, 
Grimllinien für eine Biblivgraplie der zeitgenGssischen Literatur über Friedrich 
den Grossen. 479, — Derseibe, über die Hewisterbiicher der Grafen nd 
Herzöge von Klevesimd Mark aus der Zeitvon 1358-1805 729. — Derselbe, 
heuer Mitiheilungen aus dem Briefwechsel «les Akarlemiepräsidenten Moread de 
Mnipertuis. 806 — Leilmiz-Anwsimpbe. 127. — Meren, E, über den Zweiten 
Punischen Krieg und (lie Persönlichkeit des Seigpio Alriennus. 1005. — Montmenta 
Gnrmaniae historien, 511. 51-524. 097. 1097, — Primupeseraplia jnperii Roma 
see, Il. 116: — Prosopographis imperii Bommni saer. IV—VI Ib. — 
Schärkn, über die Verbreitung des Deutschthums nach. lem Östen. 037, — 
F. Srmeentaxs, der Antkeil Künie Friedrich Wilhelm’s IV. an der Berufung ler 
Brüder Grimm nach Berlin: 469 47047. 

vergl, Chronologie, Inschriften, Kirchengeschichte, Numismatik, Papyri and 

 „ölnatswisseosrhaff. 

Geschwäülste: Iinmerkungen über die Nomenelatur derselben, von Owre. 33: 34-46, 

hewebır, lie Verwendung radisaetiver Substanzen zur Zerstörung lebender —, von 
Hrurwıo, O, 791. 894904, 

Griechische Kirchenräter, s Kirchenväter. 

Griechische Metrik, über die —, von v. Wirastowırz- More Lesooner. T67. 

Grimm; der Antheil König Friedrich Wilheln’s IV, an der Berufung der Brüder — 
nach Berlin, von F, Seutemars. 469, 470—478. 

Güttler-Stiftung: Zueriheilung aus dersalben. 167. — Ausschreibung der Zuertliei- 
lung für 1915: 107—168. 

Hereditns caduca, dos enden und — in lem henerworbenen Papyrus der Berlimer 
Musest, won Seoiet.: 47, 

Hormapion, die Obeliskenübersotzung des —, von Entax, 215973, 

Hermonthis, eine neue Inschrift aus —, von H. O0. Laxoe. 869. 9911004. 














Hettitisch, sunerisch-akkadisch - hettitische Voeahularfragmente, vim F, Derirzsch. 
»ll. (Ad4.) 

Höttinger Breecie, die — bei Ionshruck in Tirol, von BR, Lerams. 563. 622-627. 

Humboldt, Wihelm von, Ansgale seiner Werke: Jahresbericht, 125-177. 

Humboldt-Stiftung: Jahresberichte. 156—157, Publientionen,. 167. 10327, 

Ihn Saad, Ansgahe desselben: Jahresbericht. 11S—119. 

‚Jesus, Höhleninschrift von Edessa mit dem Briefe Jesu nn Abger, von M. Frhrn. 
vos Ürreseenm nd F. Frhr Hıczen vox Gareraroes, #815, BIT—53H, 

Index rei militaris imperii Romani: Jahresberichu 116. 

Inschriften: Corpus inseriptionmm Latinarunm. 114116, — F. Deirrzseon, sumerisch- 
akkadisch-hettitische Vocabularfragmente, 511. (Abi) — Inseriptiones (ernocae, 
iüb—114. 276. 652. — HB. 0. Laxee, eine nene Isschrift aıs Hermonthis. 869, 
#91 — 1004. — Lüvers, epigraphisehe Beiträge IV, 418. R31I—868, — Mitten, 
F. W. K., zwei Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. 1093. (45h) — M. Frlır. 
vos Ürresakıı un F. Frhr. Hızes vox. Gagetrnısees, Höhleninschrift von Kdessa 
init dem Briefe Jesu an Abaur. 815. B17—828, 

Inseriptiones Graecene: Bericht. 106114. — Publication. 276, — Geldbewilli- 
Kunz, Hal, 

lsopropyl-malonaminsäure, Verwandlung der d- — in den optischen Antipoden 
derch Vertauschung von Uarbosyl nd Siureamideruppe, von Fisemen md 
F. Brauns. 713, 714727. 

Jüdischer Kalender, die Anlangsepoche desselben, von B. Coms. 275. 350-354, 

Jupitermande, über die Integration der Grundgleichungen der 'Chsorie der —, von 
A. Wiırurss. 384, 652-561. 

Kant-Ausgabe: Jahresbericht. 118. — Publication MUT, 

Keltische Wortkunde, zu derselben, von Mever; K, V. 625, Ad-64#, VL937. 
gd--HAn, 

Kirchengeschichte: vox Hansack, Tertullian’s Bibliothek christlicher Schriften. 
#73. 305—334. — Derselhbe, Vorstufen und Rivalen des Neuen Testaments 69. 
— Ausgnbe der griechischen Kirchenräter, 159160, — [Loors, zwei macedo- 
hianische Dialoge. 469. 5265-551, 

Kirchenräter, griechische, Ausgabe derselhen: Jahresbericht. 159—150, 

Kleve und Mark, über die Registerbüücher der Grafen und Herzdige von — atıs 
der Zeit von 131808, von Koses. 720. 

KOBANO und Yiieh-shib, von A, Baron von Srare-Horstei®. 479. 643-650, 
Krystallisationsvorgänge in hinären Systemen aus Chlarlilen von einwertligen 
und zweiwertliigen Metallen, von Liesisen und FE. Koreexo, 191.192 21%, 
Lambert’scher Satz, fiher denselben und die Planetenhalmbestimmung ans drei 

Beohachtungen, von Tnm. Vancex. 718. TB2--700, 

Laon, über eine Handschrift vun —. von Meyer, K. 479. 4830-481, 

Leibniz-Ausgahbe, Interakndemische+ Jahresbericht. 1827, 

Leibniz-Medaille: Verleihung derselben. T64— 76). 

Loth, die isostatische Reduction der Lothrichtungen, von Hrıseer. 439. 40453, 

Loubat-Stiftung: Preisausschreibung aus derselben. TE 

Luft, Verfahren zur Prüfung der — uf Gehalt an brennbaren Stoffen, von Berkwaxn. 
70, 024-936. 

Luftbewegung, über die Bewegung der Luft in den untersten Schlehten der Atmo- 
sphäre, von Herıwars. Erste Mittheilune. 48. 4145497. 

Lymphoerstiserkrankung, über infertiöse Zeillhypertrophie hei Fischen (Lym- 
phoeystiserkrankung), von BR, Wirssexueno, 791. 792 —S04. 
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Macedonianische Dialoge, zwei —, von Loors: 46, 34351, 

Magnetisch es Fell, über eine von (er rlektrommgnetischen Theorie gefürderte Ein- 
wirkung (desselben auf die von Wasserstoffennalstrahlen ausgesandten Spectrallinien. 
von Wirk: 4 Ti—74. 

Mathematik: Fronexiws, über das quadratische Beciproeitätseeseiz. 275: 331310, 
11. 483. 454488. — Derselbe, über den Ferimat'scheu Satz. III. #51. 653-531. 

Leibniz-Ausgahe. 127, — Scaorisr, zwei (urven im zwei Flichen. 965, 
IMG — NT, — Scawarz, über eine auf die Leilmiz’schen Detlnitionen zeerfindete 
Theorie ver geraden Linie. 70L, — Tu. Vanuens, über den Lamlwrt'sechen Sata 
und. die Planetenbahnbestimmmung aus drei Beobachtungen, 713, 782— 7%. 

Maupertuis, neue Mittheilungen aus dem Briefwechsel des Akademiepräsidenten 
Maren de —, von Kosen. 805, 

Medaillons. Aller drei — der römischen Kalkerteit ans dam Königl. Münzeabinet, 
von. Dersskt.. 6290, 








Metcorolugle: Hzııaasn, über die Bewegung der Luft in den untersten -Schlehten 
der Atınusphlire, Erste Mittheilang 414. 4165437. — Derselbe, über die 
Hlüthereit der Astrommetworulogie in Deutschland. 413. — Derselhbe, über die 
Vertheilung der Niederschläge in Norddeutschland. 970, 980. 

Methyleleeosid, über Pliusphorsätreester desselhen, von Fiseuen, 713. 1065-417. 

Mikronesien, Bearbeitung der Flora von Prpmasien und —: Jahresbericht. 164163. 

Mineralugie unı Geologie: Braxca, Bericht üher die ihm zugegungenen Ürtbeile 
der Fachgenossen, betreffend die in +Ziele vulennologischer Forschungs von ihm 
gemachten Vorschläge. 651. (44h) Verel. 5; 871. It. Levsivs, die Höttiinger 
Breveie bei Innsbruck in Tirol. 563, 622 —627, — Lienen und E. Komukxau, 
Krystallisationsvorgänge in binären Systemen aus Oblarkden von einwerthieen und 
zweiwerthigen Metallen. 194, 192-218; 

Mittelalterliche Bibliorheksk ataluge, Herausgabe derselhan: Geldbewillisungen. 
taz. DER. 

Mittelmeerländer, der altmittelländische Palast, von Schutmmaneı. 975. le, 

Monumente Germanine historiea: Jahresbericht, 311. 54-5, — Pihlie- 
tionen. 937, 1037, 

Nebennierenmark, Ober eine Gesehwulst dessellien nebst Bemerkungen. Glen die 
Nomenelatur der Geschwülste, von On. 3. MIR, 

Keues Testament, Vorsinfen und Rivalen desselben, von v. Hanxack. Kl. 

Nenhöchdentsche Sprach- und Bildungsgeschichte, Forschungen zu der- 
selben: Jahresbericht 155—156. 

Niederschläge, über die Vertheilung der — in Norddeutschland. von Heızaans. 
479. BS0— Hl, 

Nomenclator animalium generum ot subgenerum: Jahresbericht. 120— 122, 
— Geldbewilligningen, 710. 938. 

Kumismatikt Corpus mımmmorum; 117, Dessser, über drei Medaillons der Füni- 
schen Kaiserzeit aus dem Königl. Münzeatiinet, 029, 

Orientalische Commission: Jahresbericht. 154— 155: — Geldhewillising. 65%, 

Orieutalisches Christenthum, über die Rechtsliteratur und Rechtsgeschichte in 
demselben, von Sacuav. 729, | 

Ostium pharyngeum tubne, über dasselbe, won Watneren. 51. (Abd) 

Paiküli, die Aufnalme des sasanidischen Denkmals von —, von E. Henerern. 167. (Abd) 

Palaeontologie: Beasea. bisherige Ergehnisse der Untersuchung der von Dr. Beck 
in. der Serengeti-Steppe, Deutsch-Ostafrika, ausgegrabenen Reste von Sängethieren. 
1087. 1164— 1182, 











1252 Sacliregister: 


Palimpsestphotographie, Als, von B. Köcn, 3 Wrd—H7B, 

Pa pnasien, Bearbeitung der Flora von — tm Mikronesionz Jahresbericht. 1G4—IE5. 

Papvri: Bonert, üher den Genfer Pheilia-lPapyros 50%. Sti— SI; — Secner, dos 
enduen md hereditas endora in dem meuerworbenen Papyrus der Berliner Museen, 47. 

Pathologie: One, Aber eine Geschwulst des Nebennierenmarks nebst Bemerkungen 
über ie Notnenelatur der Gesehwülste 13. MH. — Dersellie, zur Froge 
nach den Beziehungen des Alkulwlismäs zur Tulmeeulose. 1007. 1008-1023. 

Pelargonidin, Synthese desselben, von BR. Wirtsrärren ind L, Zeenueisren, #71. 
SRE— 50H, 

"Personalrerändd rungen In der Akademie von 23. Januar 19413 bis 29, Januar 
sog: 105 —Iili; 

Pflanzengeographie, = Bütanik, 

Pflanzenreich:z Jahresbericht, 122: 124, — Geldbewilleung. 710, — Publieationen. 
1081. 

Phidias, über den Genfer Pheidias-Papvros, von Boesar 806. S0b-—#RB. 

Philologie, germanisehe: Berasor NAher den Deutschen im der. englischen Lite 
mtr. 1089: — Burvaon, anieorsalistischn, nationale mil partionlaristisuhe 
Mächte in der schriftsprachlichen Dewegung zur Zeit Gottscheds; 869. — Unter- 
ölemingen der Dentschen Commission. 47. 1153. ba Bir. — For- 
zelnen zur neuhuchdentschen Sprach- ımd Bildungsgestlüchte.. 155 —156, — 
Heısien, le Heldenrollen dm Burgundenintergang, 1113. EBIl4— 1143, — Auszalie 
der Werke Wilhelm von Hrabildt’s, 185 — 127. — Borrer, fiber ‚Inenh Vomels Lied: 
»Kein seeller Tod ist in der Welt- und nher Vogels Hiteram-IHstorische Stellung. 


Th, 

—— , rlecltische: Corpus medicomm Graerorim. 127—130. 418 1087. 
H, Werknaurt, dor Florentiner een 27m. (dk) — FOR Wnaso- 
wrrz-Mosizerminrr, Nenes von Kallimachos. H. 75. 2224, — Derselbe, 


über die griechische Motrik. Tb7. 
Yarrıl. Inschriften, 
. keltische: Merem, K. aber eine Handschrift von Laom 478. 10 —481. 
— Derzelbe, zur keltischen Wortkunde: VW. 629. 610-2. VI 937: 39958, 
———————, Iuteinisehe: Nomuex, über das siehente Boch der Annalen des Ennics, 
22), — Tliesasres Ingune Latitine 658, 767..778-—779. 
Vergl, Inschrifien. | 
„nrientalische: F. Theorrasem, sumerisch-ukkndisel-hettitische Vocahular- 
Fragmente. Gall. (Abb — Enmas, die Ubeliskonflersetzung des Ilermmpion- 
+45—273. — H. firarow, her die Wurtbildungen nit einem: Praefix m- im 
Argrptischen. 708, (Ali) — ne Gnoor, din Anlässe der Foldztiea des Tsehingkis- 
kam nach Mittel- und Westosien, 75. — Ausgabe des Ibn Sand. 118—119. — 
F. Kuuk, das Decböng Jun des Is Schi; 700. (Abi) — Lünens, fiber die lite- 
tarischen Funde von Ostturkistan. 85— 105: — Unternehmungen der Orientalischen 
"cımmissint. =, — A, Barsoe vos Strarc-Horsrıas, KOPANO und 
YTüel-shih. 479. 643550. — Wörterhneli der are ptisehen Spurnel, L19, S5%. 
Vergl. Inschriften. 
Philosophie: Jahresbericht der Diltleey-lommmisston. 155, — Ermtask, Psyiehwlogle 
des Eigensprechens,. 1.231. — Kant-Ausgnle. 118, 1027, — Leiluiz-As- 
gabe. 127. — Sreser, zur Analyse der Vocals 65T. 


Phosphersäureester, nler — des Methylelucasids und Theophyllingiueosids,; von 
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Photschemische Vorgänge in Gasen, über den Energieumsatz bei solche; won 
Wanuune IV, 71 BT, 

Physik: Eıssreis; die formal Grundlage der allgemeinen Welativitätsikenrie, 965. 
1630-1085: — A. Evexes, über deu Unantenelfset wi einatomieen Masen un 
Fiissiekellen, 631. 682693. — 1. Iorıoas und ML Jaxon, Mer die spmeilisiehe 
Wärme +, der Taufe zwischen 1 tml 300 Atmosphäre. 101. 21-21 — 
AL vox Lam. die Besgungserscheinnngen an vielen unregelmisig vortlellten Tlieil- 
chen. 1091. 1144—1163. — Neessr, Untersuchungen über die speciische Wärme 
bei tiefen Temperaturen. VII Mit F, Scawes, 191. 355370, — Praxen, eine 
veränderte Furmelirange dor Qunntenliypotlese, 515. 918-923. — Beorsere ud 
H. vor Wanreenene, Beitrag zur Kenntois der langwelllgen Bestsiralilen. 167. 
1659—1H, — Winetnso, üher den Euer iniinsnte hi polotoe nischen Vorgängen 
in Gasen, IV, .871, 872-885, — Wıery, üler eine vonder elektrmmmagnetischen 
Theorie geforderte Einwirkung des magnetiselen Feldes anf die von Wasser- 
stoffeanalstrahlen anisgesandten Sjestrnllinien. 49. 70—74. 

Physio lowie, 4 Anntumir. 

Plutarchus. der Florentiner Pintarch-Pallmpoest, van IL Wesenauer, 275, (Ah) 

Politische Üorrespondenz Frieltich”s des Grossen, &. Friedrich der Grosse 

Prarlistorlie: Sentichnange, der alimittellinilische- Palast, 275. 277-3098. 

Preise nnd Preisnufgahen: Akwlemische Preisaufgzabe fir 1974 008 dem Gebiete 
der Mathematik. 758. — Preisausschrriben aus dem Eller'schen Lewnt. 750. — 
Preisausschreihen aus dem. Cothenins’schen Legat 759-760, — Preisaufgabe 
der VharlotterSüftung. 760-762. — Akademische Preisaufsabe für 1917 aus 
dem Gebiete der Philosophie. 762. — Preisanssehreibung aus der tirnf Lonbat- 
Sstflung. T64. 

Prosppographia imperii Romani saoc, I—ll: ‚Jahresbericht. 116. — suec. 
IF— Fl: Jahresbericht. 160. 

Punische Kriege, über (din Zweiten Pinischen Krier und die Persönlielkeit des 
Scipio Afrieanus, von Meren, FE. 1005, 

Quanteneffact, über den — bel einatounigen Gasen und Flissigkelten, von A. Euckrex, 
551. 682—608. 

Unantenl Ypotlese, eliie veränderte Formmulirung der — von Prasca, 815, 918 —024, 

Bechtswiskenschaft: Auszalr lex Deevetsm Bonisonts. 165. — Sarıan, Aller 
die Keehtsliteratur und Rochtsgeschtolte im orientalischen Uhristenthrm. 
Serie, dos emluea und heredims emltca In dein neterworkenen ET ter 
Berliner Museen, 47. — Wörterbmeh der deutschen Rechtssprache. 160164. 

Reeiproeitäisgeseiz, Aber las 4alratische —, von Fronexıos. 275. 335—149, 
HD, 458. 454488, 

Belativitätsthenrie, die formale Grumflage der alleemeinen — von Erssreis. 965; 
1030—1085. 

Resistrallen, Beiteng zur Konntniss der Iangwelligen —, von Iuness ımil H, vor 
Warresueme, 187. 169-100. 

Rhizviden. zur Entwicklungsphysiolegie der —, von Hanencaxor, 383, 381—401. 

Römische Geschichte, klein Beiträge zu vlerselben, von Hnscureen. 4694, 

Sammson-Stiftung: Bericht. 81— 84, 165, 

Savigny-Stiftung: Jahresbwricht, 157—158, — Publitation. 987, 

Schwerkraft, Beobachtung der Änderung der Intensität der — durch (den Mond, 
von W,; Senwernam. 450. 454165; 

Scipio Afriennus, über den Zweiten Pımischen Krieg und die Persönlichkeit des —, 
von. Meven, E. 1006, 
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Serengell-Steppe, Deutsch-tstafrika, bisherige Ergebnisse der Untersuchung der 
von Dr, Beck in der — ausgegranbenen Reste vun Süngethieren, von Braxca. 
087. 1164—1182. 

Snivar-Fonds: Scheukımgsurkunde. 653 696—677. 

Sonne, sind im Sonnenspeotrun Wärmnestrahlen von grösser Wellenlänge vorhanden? 
von Runess und Schwanzsemmo. 701. T02— 708. — über Diffsion ımd Absorption 
in der Sonnenatmesphäre, von Scnwarzsonue; 97%. 1183— 1200. — fiber die Verschie- 
kungen der Bande bei 3883 A im Sonnenspeetrum, von Demselben. 179. 1201— 1213, 

Speeifische Wärme, Untersuchungen über die — bel tiefen Temperaturen, von 
Merxsr. WIN. Mit Fi Scowina 191. 35370, — über die specifische Wärme 
0, ler Luft zwischen ı und 200 Atmosphären, von L. Horsoes und M. ‚Jaxcn. 
101. 213— 219. 

Sprachwisseuschaft: Dieses, zur Geschichte der Alliteratfon. 1.467, — Scnmıze, W., 
Beiträge zur Wortgeschichte, 1027. Srırurr, zur Analvse der Vorale.. 651. 

Staatswissenschaft: Acta Borussira. 1IT—118, 

Sterne von verschiedenem Speetealtypnus, Aber die Häufigkeit ml Leuchtkraft der- 
selben, vıa SchwaszscentLn. 419, 459.510, 

Sunierisch-nakkadisch-hettitische Vornbnlarfragimente, vom F, Drerrzsem. 511. (4b4,) 

Tertullianus, dessen Bihliothek elristlicher Schriften, vun v. Haxsacz. 275, 303 





— 341, 
Tieophrllingineosil, Aber Phosphorsäureester desselben, von Fisewen. 718.905 
—Ul7., 


Thesaurus lingwae Latinae: Ausseretatsmässige Geldbewilligung. 652. — Bericht 
über ie Zeit vom tr. April 1913 bis 31. März 1914. 767. 778-779, 

Thiergengraphie, s. Zuulogie, 

Thierreich: ‚Jalwesbericht 119—120. — Pirhlicationen. 167. 937. 1027. — lield- 
bewilligung, TIO, 

Todesanzeiren: Cur». 4659, — Uuxre Sb. — Deives, 414. — Dies. 1099, — 
Gırr. 16% — Hrano. 710. — Hirioer. 1092. — Kosen. 9386. :— Leo. 48, — 
Maurexs 338. — Penner, 768, — Rogerstsen. 168. — Sursee 512. — Wrsmaes, 
1027. — Frau Wewtrzer. 168. 

Trier, Bericht über die Ausgrabung des sogenannten Kaiserpalastes in — von E, Krtoen 
und D, Kneseuen, 860, (Ah) 

Tschingkiskan, die Aulässe der Feldzüge des — naolı Mittel- und Westasien, von 
he Ünoer. 7 

Tsui Sebl, das Dschnug Inn des —. vun F. Komme. TON. (Ah, J 

Tuberenlose, zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus zur —; von Orr». 
00T. LOOB— 125, 

Turfanfunie, awei Pfahlinsehriften ans denselben, von Meıten. 'F. W. K. 1098. 
(AbA.) 

Turkistan; über die literarischen Funde von Ostturkistan, von Lünen #510. 

Verdun-Preis: Verleihung desselben. 106, 

Vurale. zur Analyse der — von Sruser. 651. 

Vogel, Jacob, über sein Lied: »Kein seelige Tod ist in der Welt» und über seine 
iterarhistorischo Stellung, von Bowrne. 973. 

Vuleanvlogische Forschung. Bericht Aber die ihm zugrgangenen Urtheile der 
Fachgenossen, betreffend die in »Ziele vuleanoloeischer Forschung« von ihm 
gemnehten Vorschläge, von Hraxca. 651. (Ab) Vergl. 5. 871. 

Wahlvwan ordentlichen Mitelivdern: Gerssensin. 414. — Hixren, 414. 
Senso. 414, | | 
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Wahl von Ehreumitgliedern: F. Scawror. 376. — vox Taoır ze Sore 379. — 
vos Varestim. 379. 

Wahl won eorrespondirenden Mitgliedern: Bınex. 815. — Bries. 1091: — 
Brextaso, 276. — G,E. Mürcen. 276. — Misere. Bi6.— Bostowzew. 768. — 
Seurriet. 168. — Wesoiaxo, 815. 

Wentzel-Stiftaung: Publieation. 47. — ‚Jahresbericht. 158 — 165. — 

Wörterbuch der negyptischen Sprache: Jahresbericht. 119. — Geldbewilli- 
gung. 662, 

Wörterbuch der deutschen Bechtssprache: Jahresbericht. 160184, 

Wortgesehiehte, Beiträge zur —, von Scnvize, W. 1037, 

Aerotherme Pflanzen; über Herkunft, Alter und Verbreitung extremer —, von 
Exscee. 508, Sdd—öal. 

Yüeh-shihb, KOPANO und —. von A. Baron vox Srafr-Haisreis. 479. b45— 650, 

Zelllypertrophie, über infeetiöse — bei Fischen (Lymphoeystiserkrankung), von 

 R. Weassensene. TI. 192804, 

Zelltheilung, zur Physiologie der —, von Hanerzasırr, Zweite Mittheilung. 1095, 
1096—1111. 

Zoologie: Nomenclator anlmallum generum et subgenerum. 120—122, T10. 938. — 
"Thierreich.« 119-120. 167. 710, 937. 1027. — L. Wicz, enllofdale Substanz 
als Energiequelle für die mikroskopischen Schusswaffen der Coelenteraten, 47. 
(Aba.) 


Vergl. Anatomie und Physiologie. 


Ausgegeben am 7, Januar 1915. 


Berilu, gelrucht in der Keicladssrkerrl, 
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